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【 請求 項 1 】 
胸部 と 、 
前 記 胸 部 の 上 部 の 左右 に 直列 に 接続 し た 上 腕 部 、 前 腕 部 、 お よび 手 部 を 有する 左右 一 対 
の 上 肢 部 と 、 


左右 の 前 記 前 腕 部 を それ ぞ れ 前 記 上 腕 部 に 2 回 転 自由 度 で 回 転 可能 に 接続 する 左右 一 対 
の 肘 部 と を 備え 
前 記 肘 部 は 、 
前 記 前 腕 部 と 前 記 上 腕 部 を 2 回 転 自由 度 で 回 転 可 能 に 接続 する 肘 関 節 部 、 
長 さ が 決ま っ た 肘 部 駆動 リン ク 、 10 
長 さ が 決ま っ た 肘 部 駆動 補助 リン ク 、 
前 記 肘 部 駆動 主 リ ンク の 一 端 が 少な く と も 2 回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 けら 
れる 前記 前 腕 部 に 設け られ た 前 腕 側 主 リ ンク 取付 部 、 
前 記 肘 部 駆動 補助 リン ク の 一 端 が 少な く と も 2 回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 け 
られ る 前 記 肘 部 駆動 主 リ ンク に 設け られ た 肘 部 駆動 リン ク 側 補助 リン ク 取 付 部 、 
前 記 肘 部 駆動 主 リ ンク お よび 前 記 肘 部 駆動 補助 リン ク の 他 端 が それ ぞ れ 少な く と も 2 
回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 けら れ 、 前 記 上 腕 部 に 沿っ て 移動 可能 に 前 記 上 腕 部 に 
設け られ た 2 個 の 上 腕 側 リン ク 取 付 部 、 
2 個 の 前 記 上 腕 側 リン ク 取 付 部 を それ ぞ れ 移動 させ る 移動 部 材 、 前 記 移 動 部 材 が 前 記 
上 腕 部 に 治っ て 移動 する ガイド 部 、 前 記 ガ イド 部 に 対す る 前 記 移 動 部 材 の 位置 を 変更 する 20 


Ба РА 


(2) ІР 6590064 В2 2019. 10. 16 


力 を 発生 させ る 動力 源 と を それ ぞ れ 有する 2 本 の リニア アク チュ エー タ を 有する 、 ロ ボッ 


ト 。 
[ 請求 項 2 】 


左右 の 前 記 上 腕 部 を それ ぞ れ 前 記 胸 部 に 2 回 転 自 由 度 で 回 転 可能 に 接続 する 左右 一 対 の 


肩 部 を 備え 、 
前 記 肩 部 は 


延び た 回 転 軸 の 回 り の 回 転 と 前 記 回 』 


前 記 胸 部 の 上 部 の 左右 それ ぞ れ の 端 部 か ら 前 記 胸 部 の 中 心から 遠い 側 で か つ 後 方 側 に 
区 軸 と 前 記 上 腕 部 と が な す 角 度 を 変更 する 回 転 と が 可 


能 で ある 2 回 転 自 由 度 で 
前 記 肩 関節 部 より も 


前 記 上 腕 部 に 設け られ た 上 腕 部 主 リ 
前 記 上 腕 部 主 リ ン 4 取付 部 に 


付 部 に 他 端 が 回 転 可能 


回 転 可 能 に 
下 


こ 取 付け られ 、 


前 記 上 腕 部 を 前 記 胸 部 に 接続 する 肩 関節 部 、 
則 の 位置 で 前 記 胸 部 に 設け られ た 胸 側 主 リ ンク 取付 部 、 


2. 


一 端 が 回 転 可 能 に 取付 けら れ 、 か つ 前 記 胸 側 主 リ ンク 取 


か つ 長 さ о 上 腕 部 駆動 主 リ ンク 、 お よび 


前 記 上 腕 部 駆動 ま リ ン ll 部 駆動 主 ア 


ク デ ヂ デュ コギ エー タグ 、 


前 記 肩 関節 部 より も 下 側 か つ 前 記 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 と で 前 後方 向 に 前 記 肩 関 節 部 


を 挟む 位置 の 前 記 
前 記 上 腕 部 駆動 主 リ ン 
前 記 上 腕 部 駆動 主 リ 
記 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 に 


を 有する 上腕 部 駆動 補助 
【 請求 項 3 】 


胸部 に 設 Ше れ た 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 、 


ク に 設け られ た 上 腕 部 駆動 主 リ ン MA ンク 取付 部 、 
ンク 側 補助 リン 2. 一 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れ 、 か つ 前 
他 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れ 、 か つ 長 さ з ЕЖ Efi А 
動 補助 リン ク 、 お よび 前 記 上 腕 еа пи 
アク チュ エー タ を 有する 、 請 求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト 。 


前 記 上 肢 部 の 正面 方 向 が 前 記 胸 部 の 正面 方 向 に 対し て 外側 を 向い て いる 、 請 求 項 1 また 


は 請求 項 2 に 記載 の ロボ 
[ 請求 項 4 ] 
胸部 と 、 


前 記 胸 部 の 上 部 の 左右 に 


の 上肢 部 と 、 


vh. 


直列 に 接続 し た 上 腕 部 、 前 腕 部 、 お よび 手 部 を 有する 左右 一 対 


左右 の 前 記 上 腕 部 を それ ぞ れ 前 記 胸 部 に 2 回 転 自 由 度 で 回 転 可能 に 接続 する 左右 一 対 の 


肩 部 と を 備え 、 
前 記 肩 部 は 


延び た 回 転 軸 の 回 り の 回 


前 記 胸 部 の 上 部 の 左右 それ ぞ れ の 端 部 か ら 前 記 胸 部 の 中 心から 遠い 側 で か つ 後 方 側 に 


転 と 前 記 回 転 軸 と 前 記 上 腕 部 と が な す 角 度 を 変更 する 回 転 と が 可 


能 で ある 2 回 転 自由 度 で 
前 記 肩 関節 部 より も 


前 記 上 腕 部 主 リ ン 
付 部 に 他 端 が 回 転 可能 に 
前 記 上 腕 部 駆動 主 リ ン 
クツ チョ ビデ ウタ 、 

前 記 肩 関節 部 より も 
を 挟む 位置 の 前 記 胸 部 に 

前 記 上 腕 部 駆動 主 リ 

前 記 上 腕 部 駆動 主 リ ン 
記 胸 側 補 助 リ ンク 取付 部 に 


7 
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回 転 可能 に 


前 記 上 腕 部 を 前 記 胸 部 に 接続 する 肩 関 節 部 、 


下 側 の 位置 で 前 記 胸 部 に 設け られ た 胸 側 主 リ ンク 取付 部 、 
前 記 上 腕 部 に 設け られ た 上 受 部 主 リ 2. 
取付 部 に 一 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れ 、 か つ 前 記 胸 側 主 リ ンク 取 


取付 けら れ 、 


ДЕ теш 能 な 上 腕 部 駆動 主 リ ンク 、 お よび 


の 長 さ を 変更 する 力 を 発生 させ る 動力 源 を 有する 上 腕 部 駆動 主 ア 


Қыналы олжаны а ШЕ JH B 
2175 れ た 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 、 

ンク に 設け ち れ た 上 胸 部 駆動 主 リ ン diei e ンク 取付 部 、 

ク 側 補助 リン 2. 一 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れ 、 か つ 前 


区 可能 に 取付 けら れ 、 か つ 長 さ .. 部 駅 


他 端 が 回 


動 補助 リン ク 、 お よび 前 記 上 腕 2. ク の 長 さ を 変更 する 力 を 発生 させ る 動力 源 
アク チュ エー タ を 有する 、 ロ ボッ ト 。 


を 有する 上 腕 部 駆動 補助 
[ 請求 項 5 】 
前 記 上 腕 部 駆動 ま キリン 


2 側 補助 リン ク 取 付 部 が 、 前 記 上 腕 部 駆動 主 リ ンク と 前 記 上 腕 肖 
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駆動 補助 リン ク と が 存在 する 平面 内 で の 1 回 転 自由 度 で 回 転 可能 で ある 、 請 求 項 2 また は 
請求 項 4 に 記載 の ロボ ッ ト 。 
[ 請求 項 6 】 

前 記 胸 部 が 上 方 に 接続 する 腰部 と 、 

前 記 腰 部 の 下部 の 左右 に 直列 に 接続 し た 大 腺 部 、 下 腺 部 お よび 足 部 を それ ぞ れ 有する 左 
右 一 対 の 下肢 部 と を さら に 備え た 請求 項 1 か ら 請求 項 5 の 何れ か 1 項 に 記載 の ロボ ッ ト 。 
【 発明 の 詳細 な 説明 】 

[ 技術 分 野 】 
[0001] 

本 発明 は 、 人 に 近い 動き が で きる ロボ ッ ト に 関す る 。 

[ 背景 技術 】 
[0002] 

人 と 同様 に 、 胴 体 、 両 腕 、 両 脚 、 頭 を 有する 人 型 ロ ボッ ト が 開発 され て いる 。 従来 の 人 
型 ロ ボッ ト で は 、 関節 部 に モー タ と ギヤ を 配置 し 、 そ の 軸 上 に 関節 交点 を 配置 し て いる タ 
プ が 一 般 的 で ある 。 そ の よう な 人 型 ロ ボッ ト で は 、 回 転 自由 度 の 分 だ け 関節 に ギヤ を 配 
置 する 必要 が あり 、 関 節 が 大 きく な る 。 関節 で 骨格 を 接続 し 、 関 節 ご と に 2 本 の アク チュ 
エー タ に よる リン ク の 伸縮 に より 2 回 転 自 由 度 で 関節 を 駆動 する 2 足 歩行 ロボ ッ ト が 提案 
され て いる (特許 文献 1 ) 。2 個 の アク チュ エー タ に よる リン ク の 伸縮 に より 2 回転 自由 
度 で 関節 を 駆動 し 、 さ ら に 1 個 の 回 転 ア クチ ュ エ ー タ を 付加 し た 、3 回 転 自 由 度 で ロボ ッ 
ト の 足首 、 手 首 、 首 を 駆動 する ロボ ッ ト が 提案 され て いる ( 特許 文献 2 ) 。 ま た 、 固 定 側 
部 材 に 設け られ た 3 自由 度 の 軸受 け に 一 端 が 接続 され 他 端 が 可動 側 部 材 に 接続 する 1 本 の 
画定 長 リ ンク と 、 固 定 側 部 材 に 3 回転 自由 度 の 軸受 け で 一 端 が 接続 され 他 端 が 可動 側 部 材 
に 3 自由 度 の 軸受 け で 接続 され る 3 本 の 可変 長 リ ンク を 有する パラ レル リン ク 機 構 が 提案 
され て いる (特許 文献 3 ) 。 


【 先行 技術 文献 】 

[ 特許 文献 】 

[0003] 

[ 特許 文献 1 】 特 開 42004-202676 号 
【 特許 文献 2 】 特 表 2011-527641 号 
【 特許 文献 3 】 特 開 2003-172418 号 
[ 発明 の 概要 】 

( 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 

(00041 


アク チュ エー タ を 使用 する こと で 、 関 節 部 を コン パク ト に で きる 。 し か し 、 関 節 が 2 回 
転 自 由 度 だ と 、 例 えば 手首 で 捨 り を 伴う 動作 が で な い 。 捨 り を 伴う 動作 が で き な い と 、 人 
に 近い 動作 が で き な い 場合 が ある 。 

特許 文献 2 の 3 回 転 自由 度 関節 は 、 構 造 が 複雑 で ある 。 ま た 、 人 間 と 相似 な 形状 と する 
こと を 目的 と する た め 、 足 首 、 手 首 を 太く する こと が で きず 、 支 点 で ある 関節 と 作用 点 で 
ある リン ク の 接続 点 の 間隔 が 狭く な る 。 そ の た め 、 ロ ボッ ト が 出せ る 力 が 十分 で な い 場 合 
が ある と 考え られ る 。 

特許 文献 3 の パラ レル リン ク 機 構 は 、3 本 の 可変 長 リ ンク と 1 本 の 固定 長 リ ンク が 互い 
に 平行 に な る 状態 を 取り うる 。 3 本 の 可変 長 リ ンク と 1 本 の 固定 長 リ ンク が 互い に 平行 に 
な る 状態 で は 、 可 変 長 リン ク の 長 さ を 変化 させ て も 、 固 定 長 リ ンク の 回 り に 回 転 さ せる こ 
と が で き な い 。 特許 文献 3 の パラ レル リン ク 機 構 は 、 動 き に 制約 が ある 。 

[0005] 

この 発明 は 、 人 に 近い 動き が で きる 上 股 部 を 有する ロボ ッ ト を 得る こと を 目的 と する 。 
課題 を 解決 する た め の 手 段 】 
[0006] 

この 発明 に 係る ロボ ッ ト は 、 胸部 と 、 胸 部 の 上 部 の 左右 に 直列 に 接続 し た 上 腕 部 、 前 腕 
部 、 お よび 手 部 を 有する 左右 一 対 の 上 肢 部 と 、 左 右 の 前 腕 部 を それ ぞ れ 上 腕 部 に 2 t 
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由 度 で 回 転 可 能 に 接続 する 左右 一 対 の 肘 部 と を 備え る も の で ある 。 肘 部 は 、 前 腕 部 と 上 腕 
部 を 2 回 転 自由 度 で 回 転 可能 に 接続 する 肘 関 節 部 、 長 さ が 決 まっ た 肘 部 駆動 主 リ ンク 、 長 


さ が 決 まっ た 肘 部 駆動 補助 リン ク 、 


リン ク の 一 端 が 少な く と も 2 ШЕН 


肘 部 駆動 主 リ ンク の 一 端 が 少な く と も 2 回 転 自由 度 を 


有 し て 回 転 可能 に 取付 けら れる 前 腕 部 に 設け られ た 前 腕 側 主 リ ンク 取付 部 、 肘 部 駆動 補助 


H 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 けら れる 肘 部 駆動 王 リ ン 
ク に 設け られ た 肘 部 駆動 リン ク 側 補助 リン ク 取 付 部 、 肘 部 駆動 主 リ ンク お よび 肘 部 駆動 


補助 リン ク の 他 端 が それ ぞ れ 少な く と も 2 回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 けら れ 、 上 
腕 部 に 沿っ て 移動 可能 に 上 腕 部 に 設け られ た 2 個 の 上 腕 側 リン ク 取 付 部 、2 個 の 上 腕 側 リ 
ぞ れ 移動 させ る 移動 部 材 、 移 動 部 材 が 上 腕 部 に 沿っ て 移動 する ガイ ド 部 
、 ガ イド 部 に 対す る 移動 部 材 の 位置 を 変更 する 力 を 発生 させ る 動力 源 と を それ ぞ れ 有する 
2 本 の リニア アク チュ エー タ を 有する 。 


ンク 取付 部 を それ 


さら に 、 胸 部 と 、 胸 部 の 上 部 の 左右 に 直列 に 接続 し た 上 腕 部 、 前 腕 部 、 お よび 手 部 を 有 
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図 1 1 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ ト の 骨格 構造 で の 上 半身 を 左 の 手 部 側 の 斜め 前 
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か ら 見 上 げ る 斜視 


図 で ある 。 


[ M1 3 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ ト の 骨格 構造 で の 上 半身 を 右 の 手 部 側 の 斜め 後 
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図 2 9 】 実 施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
ク の 配置 を 育 骨 部 が 延 在 する 方 向 か ら 見 た 図 で ある 。 
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図 4 0 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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[ K4 3 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
部 を 90 度 曲げ た 状態 で の 正面 図 で ある 。 
[ K4 4 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
部 を 9 0 度 曲 げた 状態 で の 上 か ら 見 た 平 直 
[ 図 4 5 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
る 斜視 図 で ある 。 

[ 図 4 6 】 実施 の 形態 1 
拡大 し た 斜視 図 で ある 。 
図 4 7 】 実施 の 形態 1 
で ある 。 

図 4 8 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
一 タタ を 除い た 状態 で 拡大 し た 左側 面 図 
図 4 9 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
で ある 。 
図 5 0 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
説明 する 斜視 図 で ある 。 
図 5 1 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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図 5 2 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 


図 5 3 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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図 5 4 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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図 5 5 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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図 5 6 】 実 施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
で ある 。 
図 5 7 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 5 8 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 5 9 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 6 0 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 6 1 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 6 2 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
説明 する 斜視 図 で ある 。 
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状態 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 大 腺 骨 
図 6 5 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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図 6 6 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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節 部 を 動か す 可 変 長 リ ンク 


分 を 拡大 し た 


分 を 拡大 し た 


分 を 拡大 し た 


正面 図 
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図 で ある 。 
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図 7 1 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
の 配置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 
図 7 2 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 7 3 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
ある 。 
図 7 4 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 7 5 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
図 7 6 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 7 7 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
則 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
図 7 8 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 


S 
ex 


図 7 9 ] 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 で ある 。 
加 8 0 ] 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 


図 8 1 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 する 図 
図 8 2 ] 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 する 図 
図 8 3 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 する 図 
図 8 4 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 


で 


ME 


付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 する 図 
加 8 5 】 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ 
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ある 。 


ある 。 


で ある 


で ある 


が 有 


する 左 の 足首 関節 部 を 動か す 可 変 長 リン 


が 有する 左 の 手 部 を 手の平 側 か ら 見 た 斜視 


が 有する 左 の 手 部 を 手の甲 側 か ら 見 た 斜視 


が 有する 左 の 手 部 の 正 
が 有する 左 の 手 部 を 対向 可能 指 部 が 存在 する 


が 有する 左 の 手 部 の 裏 
が 有する 左 の 手 部 を 対向 可能 指 部 が 存在 し な 


が 有する 左 の 手 部 を 指先 側 か ら 見 た 
が 有する 左 の 手 部 の 第 2 FF BE ІҢ 
が 有する 胸部 内 関節 


関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 する 図 
が 有する 肩 関節 部 で の 関節 部 お よび リン ク 取 


o 


o 


部 の 間 
図 8 6 】 
図 8 7 】 
図 8 8 】 
図 8 9 】 
図 9 0 】 
図 9 1 
図 9 2 
図 9 3 
図 9 4 
変 長 リ 
519 5 】 
た 斜視 図 


1 
1 
1 
1 
ン 


隔 を 


図 9 6 】 
ある 。 

図 9 7 】 
図 9 8 】 
見 た 側面 
図 9 9 】 
図 1 0 0 
ある 。 

図 1 0 1 


現す る 変数 を 説明 する 図 で ある 。 
この 発明 の 実施 の 形態 2 に 係る 人 型 ロ ボ 
実施 の 形態 2 に 係る 人 型 ロ ボッ ト の 正面 


ッ ト の 斜視 図 


ЮМ 


НІ 区 | 


で ある 。 


Ri 区 | 


で ある 。 


図 で ある 


| で 表示 し 


部 と 胸 腰 部 接続 関節 部 で 
で ある 。 


が 有する 肘 関 節 部 で の 関節 部 お よび リン ク 取 


が 有する 手首 関節 部 で の 関節 部 お よび リン ク 


が 有する 足首 関節 部 で の 関節 部 お よび リン ク 


が 有する 股関節 部 で の 関節 部 お よび リン ク 取 


で ある 。 
図 で ある 。 


実施 の 形態 2 に 係る 人 型 ロ ボッ ト の 左側 
実施 の 形態 2 に 係る 人 型 ロ ボッ ト の 背面 
この 発明 の 実施 の 形態 3 に 係る 人 型 ロ ボ 


実施 の 形態 3 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 足 部 の 左 
実施 の 形態 3 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 足 部 の 正 
実施 の 形態 3 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 足 部 の 斜視 図 
ッ ト が 有する アク チュ エー タ が 有する 


この 発明 の 実施 の 形態 4 に 係る 人 型 ロ ボ 
ク の 構造 を 説明 する 断面 図 で ある 。 
この 発明 の 実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボ 
で ある 。 

実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ 


実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ 
実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ 
図 で ある 。 
実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ 


] 実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手首 側 か ら 見 た 側 直 


ッ ト が 有する 左 の 足 部 の 平面 


ッ ト が 有する 左 の 手 部 を 


が 有する 左 の 手 部 を 手の平 側 か ら 見 た 斜視 


が 有する 左 の 手 部 の 正 
が 有する 左 の 手 部 を 第 1 指 部 が 存在 する 側 か 


が 有する 左 の 手 部 の 背 
] 実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 指先 側 か ら 見 た 側 雷 


Ai MCh ® 。 
図 で ある 。 


図 で ある 


则 面 
НІ 区 | 


図 で ある 。 
で ある 。 
で ある 。 
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で ある 。 
【 図 102 】 実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 の 対向 指 部 を 曲げ た 状態 
で 第 1 指 部 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
[ 図 1 0 3 】 実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 の 堂 板 部 の 平 電 
【 図 1 0 4 】 実施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 の 対向 指 部 の 第 2 指 節 部 
付近 を 拡大 し た 斜視 図 で ある 。 

【 図 1 0 5 】 こ の 発明 の 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 
部 が 伸び た 状態 で 手の甲 側 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 

【 図 1 0 6 】 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 掌 板 部 
と 交差 する 方 向 を 向い た 状態 で 手の甲 側 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 
【 図 107 ] 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 伸び た 
状態 で の 正面 図 で ある 。 
【 図 1 08 】 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 伸び た 
状態 で の 第 1 指 部 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
【 図 1 0 9 】 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 伸び た 
状態 で の 背面 図 で ある 。 
【 図 1 1 0 】 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 伸び た 
状態 で の 第 4 指 部 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
【 図 1 1 1 ] 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 伸び た 
状態 で の 指先 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
図 1 1 2 】 実 施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 掌 板 部 
交差 する 方 向 を 向い た 状態 で の 正面 図 で ある 。 


図 で ある 


図 1 1 3] 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 掌 板 部 
交差 する 方 向 を 向い た 状態 で の 第 1 指 部 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
図 1 1 4 】 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 掌 板 部 


大 態 で の 裏面 図 で ある 。 
図 1 15 】 実 施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 掌 板 部 
交差 する 方 向 を 向い た 状態 で の 第 4 指 部 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
図 1 1 6 】 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 掌 板 部 


交差 する 方 向 を 向い た 』 


ン セ 
шр 
Qu 


па 


で の 指先 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 
図 1 1 7 】 実 施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 伸び た 
状態 で 手の甲 側 か ら 見 た 手 幅 回 転 指 を 拡大 し た 斜視 図 で ある 。 
【 図 1 1 8 ] 実施 の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 を 手 幅 回 転 指 部 が 掌 板 部 
と 交差 する 方 向 を 向い た 状態 で 手の甲 側 か ら 見 た 手 幅 回 転 指 を 拡大 し た 斜視 図 で ある 。 

【 発明 を 実施 する た め の 形 態 】 

(0009) 

実施 の 形態 1 

図 1 は 、 こ の 発明 の 実施 の 形態 1 に 係る 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 斜視 図 で ある 。 人 型 ロ ボ 
ッ ト 1 0 0 の 正面 図 、 左 側面 図 、 背 面 図 お よび 平面 図 を 、 そ れ ぞ れ 図 2 、 図 3 、 図 4 お よ 
び 図 5 に 示す 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 骨格 構造 を 説明 する 斜視 図 を 図 6 に 示す 。 人 型 ロ ボ 
ッ ト 100 を 骨格 だ け に し た 場合 の 正面 図 、 左 側面 図 、 背 面 図 お よび 平面 図 を 、 そ れ ぞ れ 
区 7 、 図 8 、 図 9 お よび 図 1 0 に 示す 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 左右 方 向 の 軸 を X 軸 と し 、 
前 後方 向 の 軸 を Y マ 軸 と し 、 高 さ 方 向 の 軸 を 2Z 軸 と する 。 右 か ら 左 へ の 向き を XX 軸 の 正 の 向 
き と し 、 前 か ら 後 へ の 向き を Y 軸 の 正 の 向き と し 、 下 か ら 上 へ の 向き を ZZ 軸 の 正 の 向き と 
する 。 

[0010] 

図 1 か ら 図 5 に 示す 、 人 型 ロ ボッ ト 100 が 直立 し 両 腕 を 下ろ し た 姿勢 を 基準 状態 と 呼 
ぶ 。 基準 状態 は 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 が 使用 され る 際 に よく 取る 姿勢 で ある 。 
[0011] 


[ 
と 
| 
と 
| 
と 交差 する 方 向 を 向い た : 
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in| 
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人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 は 、 人 の 体 に 似 た 構造 を 有する 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 は 、 体 幹部 1 
、 体 幹部 1 の 上 側 中 央 に 接続 する 頭 部 2 、 体 幹部 1 の 上 部 の 左右 か ら 出 る 一 対 の 上 股 部 3 
、 体 幹部 1 の 下部 か ら 出 る 左右 一 対 の 下 股 部 4 を 有する 。 体 幹部 1 は 、 上 側 の 胸部 5 と 下 
側 の 腰部 6 に 分 けら れる 。 上肢 部 3 は 、 上 腕 部 7 、 前 腕 部 8 お よび 手 部 9 が 直列 に 接続 す 


5. 下肢 部 4 は 、 腰 部 6 PD MKC. ХІ О. FRI 1 お よび 足 部 12 が 直列 に 接続 
する 。 左右 一 対 の 上 肢 部 3 は 、 右 の 上 肢 部 3 と 左 の 上 肢 部 3 と が 鏡像 の 関係 と な る 構造 を 
有する 。 左右 一 対 の 下肢 部 4 に つい て も 同様 に 鏡像 の 関係 が 成立 する 。 左右 の 上 肢 部 3 は 


、 鏡 像 の 関係 に な ら な い 部 分 が あっ て も よい 。 
部 分 が あっ て も よい 。 
[0012] 

人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 で は 、 首 、 肩 、 肘 、 手 首 、 股 、 膝 、 足 首 な ど を 構成 する 骨格 を 回 転 
可能 に 接続 する 各 関 節 部 は 、 筋 肉 に 相当 する アク チュ エー タ が 有する 長 さ が 変更 可能 な リ 
可変 長 リ ンク ) が 長 さ を 変え る こと に より 動か され る 。 各 関 節 部 を 動か す 可 変 長 リ 
の 数 は 、 そ の 関節 部 で 必要 な 回 転 自 由 度 の 次 数 と 同数 で ある 。 可変 長 リ ンク は 、 そ の 
可動 範囲 内 で 長 さ を 変更 で き 、 可 動 範囲 内 の 任意 の 長 さ を 維持 する こと が で きる 。 ア クチ 
ュ エ ー タ は 、 可変 長 リ ンク の 長 さ を 変更 する 力 を 発生 させ る 動力 源 で ある モー タ も 有する 
。 符合 X 文 の アク チュ エー タ XX が 有する リン ク の 符合 を XXL と し 、 モ ー タ の 符合 を X 
XM と 表記 する 。 図 に は 、 可 変 長 リン ク の 符合 XXL 、 モ ー タ の 符合 XXM を 表示 する 。 
アク チュ エー タ の 符合 XX は 、 図 に は 表示 し な い 。 

[0013] 

これ まで の 人 型 ロ ボッ ト の 多く は 、 各 関節 部 に モー タ と ギヤ を 配置 し 、 そ の 軸 上 に 関節 
交点 を 配置 し て いる 。 そ の た め 、 関 節 部 に 要する スペ ー ス が 大 きく な り 、 コ ン パ クト な 関 
節 部 を 作り に くい 。 そ れ に 対し て 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 で は 、 関 節 部 の 近く に ギヤ を 配置 
する 必要 が 無い の で 、 関 節 部 を コン パク ト に で きる 。 ま た 、 上 関節 部 で 接続 され る 骨格 と 並 
行 し て リン ク が 存在 する の で 、 関 節 部 だ け の 場合 より も 関節 部 が 大 き な 力 に 耐え る こと が 
で きる 。 各 関 節 部 に 必要 な 次 数 の 回 転 自由 度 を 持た せ て いる の で 、 人 型 ロ ボッ ト 100 は 
、 人 人 の 動き に 近い 動き を する こと が で きる 。 人 と 同様 な 動作 が で きる こと は 、 例 えば 、 人 
が 入れ な い 区 域 な ど で 人 の 替わり に 作業 する ロボ ッ ト と し て は 必要 な 条件 で ある 。 
[001 4] 

人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 各 関 節 部 の 自由 度 は 、 首 、 手 首 、 股 、 胸 部 5 と 腰部 6 の 間 は 、 前 
後 左右 に 動か せ 、 失 り の 動作 も で きる 3 回 転 自由 度 と し て いる 。 肩 、 肘 、 足 首 は 前 後 左右 
に 動か せる 2 回 転 自 由 度 と し て いる 。 膝 は 、 前 後に 動か せる 1 回 転 自 由 度 と し て いる 。 な 


左右 の 下肢 部 4 も 、 鏡 像 の 関係 に な ら な い 


お 、 肩 、 足 首 、 肘 な ど を 3 回 転 自由 度 に し て も よい 。 
(0015) 

胸部 5 は 、 胸 上 部 5U と 胸 下 部 5D と に 分 か れ て いる 。 胸 上 部 5U に は 、 上 腕 部 7 54 
び 頭 部 1 が 接続 する 。 胸 下部 5D は 、 腰 部 6 に 接続 する 。 胸 上 部 5U り は 、1 回 転 自由 度 で 


上 下方 向 に 胸 下 部 5 D に 対す る 角度 を 変更 で きる 。 胸部 5 は 、 胸 上 部 5U0 を 胸 下 部 5D に 
少な く と も 1 回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 接続 する 胸 屈 曲 部 C1 ( M2 6 に 図示 ) を 有 
する 。 

[0016] 

図 1 0 か ら 図 2 4 を 参照 し て 、 体 幹部 1 の 構造 を 
半身 を 左 の 手 部 側 の 斜め 前 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 図 1 2 は 、 骨 格 構造 で の 上 半身 を 右 の 
手 部 7 側 の 斜め 後 か ら 見 上 げ る 斜視 図 で ある 。 図 1 3 は 、 骨 格 構 造 で の 上 半身 を 右 の 手 部 
7 側 の 斜め 後 か ら 見 下ろ す 斜 視 図 で ある 。 図 1 4 は 、 骨 格 構造 で の 体 幹部 1 を 拡大 し た 正 
面 図 で ある 。 МІ 5 は 、 骨 格 構 造 で の 体 幹部 1 を 拡大 し た 背面 図 で ある 。 図 1 6 か ら 図 1 
8 は 、 胸 上 部 5 U の 正面 図 、 左 側面 図 、 背 面 図 で ある 。 図 1 9 は 、 胸 上 部 5U を 上 か ら 見 
た 平面 図 で ある 。 02 0 0 は 、 胸 上 部 5U を 下 か ら 見 た 平面 図 で ある 。 図 2 1 は 、 骨 格 構造 
で の 腰部 6 か ら 下 の 部 分 を 上 か ら 見 た 平面 図 で ある 。 М2 2 は 、 体 幹部 1 を 左 の 手 部 7 側 


説明 する 。 図 1 1 は 、 骨 格 構 造 で の 上 


の 斜め 前 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 
視 図 で ある 。 


図 2 3 は 、 


体 幹部 1 を 左 の 手 部 7 


図 2 4 は 、 上 肢 部 3 が 無い 状態 で の 体 幹部 1 の 左側 面 


図 で ある 。 


則 の 斜め 後 か ら 見 た 斜 
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[0-0 1 7 ] 

主 に 図 1 0 か ら 図 2 1 を 参照 し て 、 体 幹部 1 を 構成 する 骨格 と 、 筋 肉 に 相当 する アク チ 
ュ エ ー タ が 有する 可変 長 リ ンク が 取付 けら れる 人 箇所 に 関し て 説明 する 。 胸部 5 は 、 肩 部 フ 
レー ム 5 1 、 胸郭 部 フレ ー ム 52 、 胸郭 部 前 後 連結 フレ ー ム 5 3 、 胸 部 中 央 連結 フレ ー ム 
5 4 、 胸 部 内 関節 部 フレ ー ム 5 5 、 背骨 部 56 、 リ ンク 取付 用 フレ ー ム 5 7 を 有する 。 胸 
上 部 5 U り は 、 肩 部 フレ ー ム 5 1 、 胸郭 部 フレ ー ム 52 、 胸 部 部 前 後 連 結 フ レー ム 5 3 、 胸 
部 中 央 連結 フレ ー ム 5 4 お よび 胸部 内 関節 部 フレ ー ム 5 5 を 有 し て 構成 され る 。 胸 下 部 5 
D は 、 背 骨 部 56 お よび リン ク 取 付 用 フレ ー ム 5 7 を 有 し て 構成 され る 。 胸部 内 関節 部 1 
6 は 、 胸 上 部 5U と 胸 下 部 5D と を 上 下方 向 に 回 転 可能 な 1 回 転 自由 度 で 接続 する 。 
(0018) 

肩 部 フレ ー ム 5 1 は 、 両 肩 に 相当 する 位置 を 結ぶ フレ ー ム で ある 。 胸郭 部 フレ ー ム 5 2 
は 、 肩 部 フレ ー ム 5 1 の 下 側 の 左右 に 設け られ た 折れ 曲がっ た フレ ー ム で ある 。 胸郭 部 フ 
レー ム 52 に は 、 上 腕 部 7 を 動か す た め の 可変 長 リ ンク が 取付 けら れる 。 胸郭 部 前 後 連 結 
フレ ー ム 5 3 は 、 胸郭 部 フレ ー ム 52 を 前 後方 向 で 連結 する フレ ー ム で ある 。 lu mud 
結 フ レー ム 5 4 は 、 左 右 の 胸郭 部 前 後 連結 フレ ー ム 5 3 を 連結 する フレ ー ム で ある 。 胸部 
内 関節 部 フレ ー ム 5 5 は 、 左 右 の 胸郭 部 前 後 連結 フレ ー ム 5 3 の それ ぞ れ の 下 側 に 設け ら 
れ た 板 状 の フレ ー ム で ある 。 胸部 内 間接 部 フレ ー ム 5 5 は 、 背骨 部 56 と と も に 胸部 内 間 
接 部 1 6 を 構成 する 。 

(0019) 

背骨 部 56 は 、 正 面 か ら 見 る と T 字 状 の 棒 で ある 。 背骨 部 5 6 の 上 側 の 水平 方 向 の 円 筒 
状 の 部 分 を 、 胸 内 回 転 軸 部 56T と 呼ぶ 。2 枚 の 胸部 内 関節 部 フレ ー ム 5 5 が 胸 内 回 転 還 
部 56 を 回 転 可能 に 挟ん で 保持 する こと で 、 胸 部 内 関節 部 1 6 が 構成 され る 。 
(0020) 
背骨 部 5 6 の 縦 に 延 在 する 部 分 は 円 柱状 で ある 。 背骨 部 56 は 、 胸 部 5 と 腰部 6 と を 連 
結 す る 連結 棒 で ある 。 背骨 部 5 6 の 下端 に は 、 背 骨 部 56 を 腰部 6 に 3 回 転 自 由 度 で 接続 
する 胸 腰 部 関節 部 1 8 が 設け られ る 。 胸 腰 部 関節 部 1 8 に は 、 球 面 軸 受 が 用 いら れる 。 リ 
ンク 取付 用 フレ ー ム 57 は 、 胸 内 回 転 軸 部 56 T の 上 側 に 接続 する 。 リ ンク 取付 用 フレ ー 
ム 5 7 に は 、 胸 部 5 を 腰部 6 に 対し て 回 転 さ せる 可変 長 リ ンク が 取付 けら れる 。 な お 、 図 
1 6 か ら 図 2 0 で は 、 胸 部 5 を 腰部 6 に 対し て 回 転 さ せる 可変 長 リ ンク の 取付 位置 が 分 る 
よう に 、 胸 上 部 5U り お よび リン ク 取 付 用 フレ ー ム 5 7 を 図示 する 。 

[0021] 

肩 部 フレ ー ム 5 1 は 、 図 1 0 に 示す よう に 左右 の 端 部 が X 軸 に 対し て 角度 を E 1 だ け 後 方 
に 曲がっ て いる 。 肩 部 フレ ー ム 5 1 の 両端 に は 、 上 腕 部 7 を 2 回 転 自由 度 で 胸部 5 に 接続 
する 肩 関節 部 1 3 が 接続 する 。 肩 関節 部 1 3 は 、 直 交 す る 2 つの 回 転 軸 を 有する 2 軸 ジ ン 
バル で ある 。 肩 関節 部 1 3 の 2 軸 ジ ン バ ル は 、 肩 部 フレ ー ム 5 1 の 方 向 に 存在 する 回 転 還 
の 回 り を 回 転 す る 部 材 ( 回 転 部 材 と 呼ぶ ) を 、 上 腕 部 7 の 側 に 設け られ た ヨー ク が 上 腕 部 
7 と 回 転 部材 と が な す 角 度 を 変更 可能 ( 回 転 可能 ) に 挟む 形状 で ある 。 ヨ ー ク と は 、 他 の 
部 材 を 回 転 可能 に 保持 する 穴 ま た は 突起 が 設け られ た 互い に 対向 する 部 材 で ある 。 ヨ ー ク 
に 設け られ た 穴 に 保持 され 、 他 の 部 材 を 回 転 可能 に する 部 材 を 軸 部 材 と 呼ぶ 。2 軸 ジ ン バ 
ル で は 、 回 転 部 材 の 回 転 軸 と 軸 部 材 は 直交 する 。 肩 関節 部 1 3 で は 、 回 転 部 材 の 回 転 軸 と 
直交 する 直線 上 に 存在 する 2 個 の 突起 を 、 ヨ ー ク に 設け た 穴 に 入れ る 。 そ うす る こと で 、 
ヨー ク は 回 転 部 材 を 回 転 可能 に 保持 する 。 肩 関節 部 1 3 は この よう な 構造 な の で 、 上 腕 音 
7 は 、 肩 部 フレ ー ム 5 1 の 方 向 の 回 転 還 の 回 り を 回 転 で きる 。 ま た 、 上 腕 部 7 と 肩 部 フレ 
ー ム 5 1 と が な す 角 度 も 変更 で きる 。 

[ 0503791] 

胸郭 部 フレ ー ム 5 2 は 、 肩 部 フレ ー ム 5 1 に お いて 左右 の 端 部 が 後方 に 曲がる 箇所 より 
も 少し 中 央 側 で 肩 部 フレ ー ム 5 1 の 下 側 に 接続 する 。 胸郭 部 フレ ー ム 5 2 は 、 前 後方 向 か 
5 見 る と 字 状 で あり 、 側面 か ら 見 る と 下 側 の 辺 を 有 し な い 長 方 形 の 上 側 の 両角 を 切っ た 
よう に 見 える 形状 で ある 。 肩 部 フレ ー ム 5 1 か ら 前 後方 向 お よび 下方 に 延び る 胸郭 部 フレ 
ー ム 52 ik, L 字 状 に 折れ 曲がっ て 中 央 側 に 水平 に 延び る 。 胸郭 部 フレ ー ム 5 2 の 前 側 お 


に ニコ 


Е 


び 痛 面 側 で 水平 に 延び る 部 分 は 
る 。 左右 の 胸郭 部 前 後 連結 フレ ー ム 5 3 は 、 和 胸部 


(0023) 


胸郭 部 フレ ー ム 5 2 の 前 側 の L 字 状 の 角 の 部 分 に 
5. 胸 側 主 リ ンク 取付 部 J 1 に 、 


4 が 有する 可変 長 リ ンク で ある 


度 で 回 転 可 能 
が 設け られ る 。 


度 で 回 転 可能 に 
ー ム 5 2 の 間 に 
自由 に 


タ 1 5 が 
(0024) 


胸 側 主 リ ンク 取付 部 1 は 、 胸 郭 部 フレ ー ム 5 2 
する 回 転 部 材 に 取付 けら れ た ヨー ク が 、 1 
する 側面 か ら 垂 直 に 設け られ た 円 柱 
зы. 2. 
J 1 お よび 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 す J 2 は 、 胸 郭 部 フレ ー ム 5 2 側 に 


能 に 


取付 けら れる 。 
胸 側 補助 リン ク 
取付 けら れる 2 


動け る 空間 が 存 


する 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 


[0025] 


胸郭 部 前 後 連結 フレ ー ム 5 3 の 
フレ ー ム 5 5 が 接続 する 。 胸部 内 


(11) 


! 央 側 で 胸郭 部 前 後 


、 胸 


上 腕 部 駆動 主 
背中 側 の L 字 状 の 角 の 部 
取付 部 ず J 2 は 、 上 腕 部 駆 
軸 ジ ン バ ル で ある 。 


在 す る 。 


に 垂直 
上 腕 部 駆動 主 


状 の 突起 ( 軸 


i 央 部 下 側 に は 、YZ 
関節 部 フレ ー ム 5 5 に 


た 水平 な 円 筒 状 の 部 分 で ある 胸 内 回 転 軸 部 56T を 回 転 
。 2 枚 の 胸部 内 関節 部 フレ ー ム 


MG 


を 前 後方 向 に 回 転 可 能 
角度 は 、 胸 上 部 5 U に 


L ( 図 2 2 (c Bd 
央 に 設け られ る 。 
[0026] 


な 1 回 転 
一 端 が 接 
示 ) の 長 さ に よ 


5 5 が 胸 内 回 転 


続 さ れ 、 胸 下部 5D に 


連結 フレ ー ム 5 3| 
i 央 連結 フレ ー ム 5 41 


側 主 


上 腕 部 7 を 動か す た め の 上 腕 部 駆動 主 ア クチ ュ エ 
リン ク 1 4L( 37 に 図 
、 胸 側 補 助 リ ンク 取付 部 J 2 


分 に 


ЕЕ (СҮ) の 
2... 
部 材 ) を 回 転 可 能 


平面 に 
は 、 痛 
可能 に 


軸 部 56T を 回 転 可 能 
胸部 内 関節 部 1 6 が 構成 され る 。 胸部 内 関節 部 1 6 は 
自由 度 で 接続 する 。 胸 上 部 5U と 胸 下 部 5 ら D と の 間 の 接続 
こ 他 端 が 接続 され る 胸部 内 リン ク 1 7 
り 決ま る 。 胸部 内 アク チュ エー タ 1 7 は 、 胸 部 5 の 前 側 


胸部 内 リン ク 1 7 L の 一 端 は 、 下 側 胸部 内 リン ク 取 付 部 す 」3! 
ао ох хм, 


胸部 内 リン ク 1 
ンク 取付 部 』 4 に 


リン ク 取 付 部 J 4 の ヨー ク は 、 胸 部 
、 胸 部 内 関節 部 1 6 、 


7 LL を 回 転 可能 に 


より 胸部 


E 


胸部 内 ア 


挟む 。 
連結 フレ ー ム 5 4 に 


回 転 


チエ デー タダ 1 アイ چ‎ 


部 内 リン ク 取 付 部 J 3 を 有 し て 構成 され る 。 


(0027) 
胸部 5 と 


在 す る 。 胸 


関節 部 1 8 の 背 


腰部 6 の 間 に 
央 アク チュ エー タ 1 9 、 


i. М 
胸 腰 部 


腰部 中 央 リン ク 1 9 L は 、 


中 側 中 央 の 点 を 


点 か ら 腰 部 6 oim 
点 か ら 腰 部 6 oim 


ンク 2 1 L は 、 
7211. は 、 
(0028) 


リン ク 取 付 用 フレ ー ム 5 7 に は 、 
リン ク 取付 部 J 6 、 


胸部 右 
ク 取付 部 J 5 、 


MADRE 
ПО 点 を 
背骨 部 56 &} 


胸部 右 リ ンク 取 


2 2 、 図 2 3 お よび 
右 ア クチ ュ エ ー タ 2 0 、 
胸部 5 の 下部 の 背 


可能 に 


図 2 4 に 示す よう に 
胸 腰 部 左 ア クチ ュ エ ー タ 2 1 BE 
i 側 中 央 の 点 か ら 腰 部 6 の 胸 腰 部 


結ぶ 。 
結ぶ 。 胸 腰部 左 リ ンク 2 1 L は 、 
結ぶ 。 上 から 見 る と 、 胸 


むように 存在 する 。 МІ 


胸部 5 で は 正面 側 の 位置 か ら 腰 部 6 で は 痛 


育 中 側 の 中 央 に 胸部 


МЕЈ 6. 


動 補助 リン ク 15L が 2 回 
肩 部 フレ ー ム 5 1 の 下 側 で 胸郭 部 フレ 
は 、 上腕 部 駆動 主 ア クチ ュ エ ー タ 1 4 お よび 上 胸部 駆 
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こよ り 連結 され 
こよ り 連結 され る 


リン ク 取 付 部 す 1 が 設け られ 
ー タ 1 
示 ) が 2 回 転 自由 


転 自由 


動 補助 アク チュ エー 


回 り に 回 転 
の 対向 
こ 挟 ん で 保持 する 構造 
胸 側 主 リ ンク 取付 部 
回 転 部 材 と ヨー ク を 有 


平行 な 板 状 の 胸部 内 関節 部 
骨 部 5 6 の 上 部 に 設け られ 
KB? 機構 が 設 


けら れる 
に 挟ん で 保持 する こ 


胸 上 部 5U と 胸 下 部 5D と 


こよ り 背 骨 部 56 


こ 回 転 可 


胸部 内 リン ク 1 7 L の も う 一 端 は 、 上 側 胸部 内 リ 
に 取付 けら れる 。 上 側 胸部 内 
i 央 連結 フレ ー ム 5 4 に 設け られ る 。 胸 屈曲 部 C1 は 
上 側 胸部 内 リン ク 取 付 部 J 4 、 


下 側 胸 


、3 本 の 胸 腰 部 


胸 腰 部 右 リ ンク 2 0 L は 、 胸 部 5 の 下部 の 前 側 右 の 


胸部 5 の 下部 の 前 側 左 の 


腰部 右 リ ンク 2 OL E N RE ER ZEY 
部 右 リ ンク 2 0 上 と 胸 腰 部 左 リ ン 
面 側 の 位置 に 向かう 。 


! 央 リン ク 取付 部 J 5, 
前 側 左 に 胸部 左 リ ンク 取付 部 J 7 が 設 
胸部 左 リ ンク 取付 部 J 7 E. ME 


前 側 右 に 
! 央 リン 
で 胸部 内 


けら れる 。 胸 部 
状態 で 


10 


20 


30 


40 


50 
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関節 部 1 6 と 同じ 高 さ に な る よう に 設け られ る 。 胸部 中 央 リン ク 取 付 部 J 5 、 胸 部 右 リ ン 
ク 取 付 部 J 6 、 胸 部 左 リ ンク 取付 部 J7 に は 、 そ れ ぞ れ 胸 腰部 中 央 リン ク 19L、 胸 腰部 
右 リ ンク 2 0 、 胸 腰部 左 リ ンク 2 11, の 一 端 が 2 回 転 自 由 度 で 取付 けら れる 。 
【0029】 
胸部 中 央 リン ク 取 付 部 す J5 は 、 リ ンク 取付 用 フレ ー ム 5 7 か ら 背 面 側 に 出る Y 軸 に 平行 
な 回 転 軸 の 回 り に 回 転 す る ヨー ク が 胸 腰 部 中 央 リン ク 1 9 L を 回 転 可能 に 挟む 構造 で ある 
о 胸部 右 リ ンク 取付 部 6 は 、 リ ンク 取付 用 フレ ー ム 5 7 か ら 右 斜め 前 に 出る 回 転 軸 の 回 
り に 回 転 す る ヨー ク が 胸腺 部 右 リ ンク 2 0 藍 を 回 転 可能 に 挟む 構造 で ある 。 胸部 左 リ ンク 
取付 部 J 7 は 、 リ ンク 取付 用 フレ ー ム 5 7 か ら 左 斜め 前 に 出る 回 転 軸 の 回 り に 回 転 す る ヨ 
ー ク が 胸 腰 部 左 リ ンク 2 1 L を 回 転 可 能 に 挟む 構造 で ある 。 

[0030] 

胸 腰 部 中 央 アク チュ エー タ 1 9 が 有する 可変 長 リ ンク で ある 胸 腰 部 中 央 リン ク 1 9 L を 
例 に し て 、 可 変 長 リン ク の 構造 を 説明 する 。 図 2 5 は 、 ア クチ ュ エ ー タ が 有する 可変 長 リ 
ンク の 構造 を 説明 する 断面 図 で ある 。 М2 5 5 に は 、 断面 表示 し な い モ ー タ 1 9 M も 示す 。 
モー タ 1 9 M と 円 筒 19C と は 、 互 い の 位置 関係 が 固定 され て いる 。 胸 腰部 中 央 リン ク 1 
9L は 、 ね じ 棒 1 9A、 ナ ッ ト 19B、 円 筒 19C、 ナ ッ ト 位置 固定 部 19D、 ナ ッ ト 回 
転 保持 部 1 9E、 ナ ッ ト ギ ヤ 19F を 有する 。 ね じ 棒 19A は 、 側 面 に 雄 ね じ が 設け られ 
た 断面 が 円 形 の 棒 で ある 。 ナ ッ ト 1 9 B は 、 ね じ 棒 1 9A と か み 合 う 雌 ね じ が 内 面 に 設け 
られ た 貫通 穴 を 有する 雌 ね じ 部 材 で ある 。 円 筒 19C は 、 ね じ 棒 1 9A の 一 部 お よび ナッ 
ト 1 9B を 内 部 に 収容 する 。 ナ ッ ト 位置 固定 部 1 9D は 、 円 筒 19C に 対す る ナッ ト 1 9 
B の 軸 方 向 の 位置 を 固定 する 。 ナ ッ ト 回 転 保持 部 19E は 、 ナ ッ ト 19B を 円 筒 19C に 
対し て 回 転 可能 に 保持 する 。 ナ ッ ト ギ ヤ 19F は 、 ナ ッ ト 19B と 共に 回 転 す る ギヤ で あ 
© 
[0031] 

ナッ ト 位置 固定 部 1 9D は 、 ナ ッ ト 19B を 移動 させ な いよ うに 円 筒 1 9C の 内 部 に 周 
方 向 に 設け られ た 突起 で ある 。 ナット 位置 固定 部 1 9D で ある 突起 は 、 ナ ッ ト 1 9 B が 有 
する 周 方 向 に 設け られ た 突起 を 挟む よう に 設け られ る 。 ナッ ト 位置 固定 部 1 9D は 、 ナ ッ 
ト 回 転 保持 部 19E の 両側 と ナッ ト ギ ヤ 1 9F と ナッ ト 19B と の 接続 部 分 の 3 箇所 に 設 
け て いる 。 ナッ ト 位置 固定 部 1 9D は 、 円 筒 19C に 対す る ナッ ト 19B の 軸 方 向 の 相対 
位置 を 固定 する も の で あれ ば 、 ど の よう な も の で も よい 。 ねじ 棒 1 9A の 軸 方 向 は 、 円 筒 
1 9C の 長 さ 方 向 で も ある 。 

[0032] 

ナッ ト ЕРАЗЕ Е. НІ Э C の 外側 に 配置 され る 。 ナ ッ ト ギャ 1 9 F は 、 モ ー タ 1 
9 M の 回 転 還 に 設け られ た 駆動 ギヤ 1 9G と か み 合 う 。 駆動 ギヤ 1 9G が 回 転 す る と 、 ナ 
ッ ト ギ ヤ 1 9F お よび ナッ ト 1 9 B が 回 転 す る 。 ナ ッ ト 19B が 回 転 す る と 、 ナ ッ ト 1 9 
в は ね じ 棒 1 9A に 対し て 移動 する こと に な る 。 ナ ッ ト 1 9 B の 位置 は 円 筒 1 9C の 長 さ 
方 向 に 対し て 固定 され て いる の で 、 ナ ッ ト 1 9 B が 回 転 す る と 、 ね じ 棒 1 9A が ナッ ト 1 
9 B お よび 円 筒 1 9C に 対し て 移動 する 。 

[0033] 

ね じ 棒 19 A の 一 端 が 、 胸 部 中 央 リン ク 取 付 部 J5 に より 、 リ ンク 取付 用 フレ ー ム 5 7 
に 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 円 筒 1 9C の 一 端 が 、 腰 部 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 に より 、 
腰部 主 フ レー ム 6 1 に 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 ねじ 棒 1 9A が 円 筒 19C か ら 出 る 方 向 
に 移動 する と 、 胸 部 中 央 リン ク 取 付 部 す J5 と 腰部 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 の 距離 が 長く な 
る 。 ね じ 棒 1 9 A が 円 筒 1 9 C に 入る 方 向 に 移動 する と 、 胸 部 中 央 リン ク 取 付 部 J5 と 腰 
部 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 の 距離 が 短く な る 。 こ の よう に 、 胸 腰部 中 央 リン ク 1 9 L は そ 
の 長 さ が 変更 可能 で あり 、 そ の 両端 が 取付 けら れる 2 点 間 の 距離 を 変更 する こと が で きる 
[0034] 

胸 腰 部 中 央 リン ク 1 9 L が 有する ね じ 棒 1 9 A の 側 の 端 は 、 胸 部 5 で は な く 、 腰 部 6 に 
取付 けら れ て も よい 。 そ の 場合 に は 、 円 筒 19C は 、 胸 部 5 に 取付 けら れる 。 雄 ね じ が 設 
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けら れ た ね じ 棒 1 9A は 、 そ の 一 端 が 胸 腰 部 中 央 リン ク 1 9 工 の 両側 の リン ク 取 付 部 の ど 
ちら か に 取付 けら れる 。 円 筒 19C の 一 端 は 、 胸 腰部 中 央 リン ク 19 工 の 両端 の リン ク 取 
付 部 の 中 で 、 ね じ 棒 1 9 A が 取付 けら れ て いな い リ ンク 取付 部 に 取付 けら れる 。 


[0035] 
ナッ ト 1 9 B は 、 ね じ 棒 1 9A に 設け られ た 雄 ね じ と か み 合 う 雌 ね じ が 内 面 に 設け られ 
た 貫通 穴 を 有する 。 ナ ッ ト 19B は 、 モ ー タ 1 9 M か ら の 力 が 伝え られ て 回 転 する 回転 部 


材 で ある 。 円 筒 19C は 、 ね じ 棒 19A お よび ナッ ト 19B を 収容 する 筒 で ある 。 ナ ッ ト 
位置 固定 部 1 9D は 、 ね じ 棒 1 9 A の 軸 方 向 で の 円 筒 19C に 対す る ナッ ト 1 9 B の 相対 
位置 を 固定 する 回 転 部 材 位置 固定 部 で ある 。 ナット 回 転 保持 部 19E は 、 ナ ッ ト 1 9 B と 
円 筒 19C の 間 に 設 けら れ て 、 ナ ッ ト 1 9 B を 円 筒 1 9 C に 対し て 回 転 可能 に 保持 する 回 
転 部 材 保持 部 で ある 。 回 転 部 材 保持 部 を 有する の で 、 可 変 長 リン ク で ある 胸 腰 部 中 央 リン 
ク 1 9 工 は 軸 回 り の 回 転 を 可能 と する 1 回 転 自 由 度 を 有する 。 軸 回 り の 回 転 と は 、 リ ンク 
の 両端 で 軸 回 り の 回 転 角度 が 異な る こと で ある 。 可変 長 リ ンク が 1 回 転 自 由 度 を 有する の 
で 、 そ の 両端 を 取付 ける リン ク 取 付 部 は 2 回 転 自 由 度 を 有する も の で よい 。 可変 長 リ ンク 
が 1 回 転 自由 度 を 有 し な い 場 合 は 、 ど ちら か の 端 を 取付 ける リン ク 取 付 部 は 3 回 転 自由 度 
を 有する よう に する 。 こ こ で 、 可 変 長 リン ク が その 両端 が 2 回 転 自由 度 で 取付 部 に 取付 け 
られ 軸 回 り に 1 回 転 自由 度 を 有する 場合 、 ま た は 、 可 変 長 リン ク が その 一 端 が 3 回 転 自由 
度 で 取付 部 に 取付 けら れ 他 端 が 2 回 転 自由 度 で 取付 部 に 取付 けら れる 場合 を 、 可 変 長 リ ン 
ク が 5 回 転 自 由 度 を 有する と 定義 する 。 

[0036] 

胸 腰 部 右 リ ンク 2 0 、 胸 腰部 左 リ ンク 2 1 L お よび 他 の アク チュ エー タ が 有する 可変 
長 リ ンク も 同様 な 構造 で ある 。 

[0037] 

ね じ 棒 と ナッ ト と の 間 の ね じ は 、 ボ ー ル ネジ や 人 台 ね じ な どの 回 転 時 の 摩擦 係数 が 小さ い 
も の を 使用 する 。 ね じ の ピッ チ が 同じ で あれ ば 、 麻 擦 係 数 が 小さ けれ ば 、 可変 長 リン ク の 
長 さ を 変更 する た め に 必要 な 力 が 小さ く な る 。 そ の た め 、 モ ー タ は 、 摩 擦 係数 が 大 きい 場 
合 よ り も 最大 出力 が 小さ いも の で よく な る 。 ア クチ ュ エ ー タ が 動作 する 場合 の 消費 電力 も 
小さ く な る 。 静止 時 の 摩擦 力 の 大 き さ は 、 モ ー タ が 駆動 力 を 発生 させ な く て も ナッ ト が 回 
転 し な い 程 度 の 大 き さ と する 。 そ うす る こと で 、 電 力 供給 が 遮断 され た 場合 に も 、 人 型 ロ 
ボッ ト の 各 関 節 部 に お いて 電力 が 途絶 える 前 の 角度 を 維持 で きる 。 人 型 ロ ボッ ト が 静止 し 
て いた 場合 は 、 そ の 姿勢 を 維持 で きる 。 人 型 ロ ボッ ト が 物体 を 保持 し て いた 場合 は 、 物 体 
を 保持 し た まま の 状態 を 維持 で きる 。 

[0038] 

摩擦 力 の 大 き さ は 、 電 力 供給 が 遮断 され た 状況 で 、1 人 また は 複数 人 の 力 で 、 各 関節 部 
の 角度 を 変更 で きる よう な 大 き さ と する 。 電力 供給 が 遮断 され た 災害 時 な ど に 、 人 型 ロ ボ 
ッ ト が 負傷 し た 人 の 赤 助 な ど に 邪魔 に な る 可能 性 が ある 。 人 型 ロ ボッ ト の 姿勢 を 変更 で き 
れ ば 、 例 えば 救助 の 邪魔 に なら な いよ うな 姿勢 に 変更 し た り 、 移動 させ た り で きる 。 可変 
長 リ ンク の 長 さ を 変更 させ よう と する 力 に より ナッ ト が 回 転 す る か どう か は 、 ね じ の 摩擦 
係数 だ け で な く ピ ッ チ も 関係 する 。 摩擦 係数 が 同じ で も ピッ チ を 小さ くす れ ば 、 ナ ッ ト が 
回 転 す る 力 の 最小 値 を 大 きく で きる 。 ね じ の ビ ピッチ と 麻 擦 係数 の 大 き さ は 、 ナ ッ ト が 回 転 
する 可変 長 リ ンク の 長 さ を 変更 させ よう と する 力 の 最小 値 が 、 適 切な 大 き さ に な る よう に 
決め る 。 

(0039) 

ね じ 棒 お よび ナッ ト を 収容 する 人 筒 は 、 角 人 筒 で も よく 、 平 面 と 曲面 が 組み 合わ さっ た 側面 
を 持つ も の で も よい 。 長 さ 方 向 で 筒 の 径 が 変化 し て も よい 。 ね じ 棒 の 一 端 が 少な く と も 2 
回 転 自由 度 を 持た せ て リン ク 取 付 部 に 取付 けら れ 、 人 筒 ま た は モー タ 側 の 端 が 少な く と も 2 
回 転 自由 度 を 持た せ て リン ク 取 付 部 に 取付 けら れる も の で あれ ば 、 可 変 長 リン ク は どの よ 
うな 構造 で も よい 。 リ ンク 取付 具 を 介し て 人 筒 ま た は モー タ 側 の 端 を リン ク 取 付 部 に 取付 け 
て も よい 。 リ ンク 取付 具 を 使用 する 場合 は 、 ね じ 棒 、 人 筒 お よび リン ク 取 付 具 が 可変 長 リ ン 
ク に な る 。 人 筒 の 端 部 で な い 部 分 を リン ク 取 付 部 に 取付 け て も よい 。 そ の 場合 に は 、 リ ンク 
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取付 部 に 取付 けら れる 人 筒 の 箇所 まで が 可変 長 リ ンク で あり 、 可 変 長 リ ンク の 一 端 が リン ク 
取付 部 に 取付 けら れる こと に な る 。 

(0040) 

腰部 6 は 、 胸 腰部 関節 部 1 8 が 設け られ る 腰部 主 フ レー ム 6 1 、 下 服部 7 が 接続 され る 
下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 、 腰 部 主 フ レー ム 6 1 の 背面 側 の 下部 を 覆う 腰部 カバ ー6 3 を 有 
する 。 下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 は 、 左 右 に それ ぞ れ 1 個 が 設け られ る 。 腰部 カバ ー6 3 と 
腰部 主 フ レー ム 6 1 の 間 の 空間 に は 、 電源 装置 を 配置 し た り 、 配 線 な ど を 通し た りす る 。 
(0041) 
腰部 主 フ レー ム 6 1 は 、 上 か ら 見 る と 長方形 の 前 側 に 円 が 一 部 重なっ て 接続 し 、 背 面 側 
の 左右 対称 な 位置 に 後方 に 出 た 2 つの 厚 板 状 の 部 分 を 有する 。 前 側 の 上 か ら 見 て 円 の 部 分 
は 、 胸 腰部 関節 部 1 8 が 存在 する 円 筒 で ある 。 胸 腰 部 関節 部 1 8 は 、 背 骨 部 5 6 の 一 端 に 
設け られ た 球面 を 3 回 転 自 由 度 で 保持 する 球面 軸受 け で 構成 され る 。 図 1 2 に 示す よう に 
、 後 方 に 出 た 2 つの 厚 板 状 の 部 分 の 上 側 に 、 胸 腰部 右 リ ンク 2 0 L、 胸 腰部 左 リ ンク 2 1 
L の 他 端 が 2 回 転 自由 度 で それ ぞ れ 取付 けら れる 腰部 右 リ ンク 取付 部 J 8 、 腰 部 左 リ ンク 
取付 部 J 9 が 設け られ る 。 腰部 主 フ レー ム 6 1 の 上 部 の 背面 側 の 中 央 に 、 胸 腰部 中 央 リン 
2191.22 回転 自由 度 で 取付 けら れる 腰部 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 が 設け られ る 。 
[0042] 

腰部 右 リ ンク ЕЈ 8. ЕШЖЕУУЛЫИННЛ9, EMERY У 27 НАЈ 1 0 は 2 
軸 ジ ン バ ル で ある 。 НОУ 7 НАЈ 8 、 腰 部 左 リ ンク 取付 部 ] 9 は 、 可 変 長 リン ク 
に 設け られ た 軸 部 材 が 入る 貫通 穴 を 有する ヨー ク が 回 転 可能 に 上 向き に 設け られ る 。 腰部 
中 央 リン ク 取 付 部 す 1 0 は 、 貫 通 穴 を 有する ヨー ク が 回 転 可能 に 背面 側 に 向け て 設け られ 
る 。 

[0043] 
区 2 6 は 、 胸 上 部 5U と 胸 下 部 5D の 区 分 と 胸部 5 を 動か す 可変 長 リ ンク の 配置 を 説明 
する 側面 か ら 見 た 模式 図 で ある 。 図 2 6 で は 、 リ ンク 配置 を 理解 し や すく する た め 、 胸 部 
内 リン ク 17L を 実際 より も 前 側 に 図示 し て いる 。 図 27 は 、 正 面 か ら 見 た 模式 図 で ある 
。 胸 下部 5D は 、 ハ ッ チ ング を 付け て 示す 。 胸 下 部 5D は 、3 本 の 可変 長 リ ンク に より 胸 
腰部 関節 部 1 8 の 回 り を 双 軸 、Y 軸 、Z 軸 の 回 り に 回 転 で きる 。 胸 上 部 5U は 、 胸 下部 5 
D に 対し て 1 本 の 可変 長 リ ンク に より XX 軸 の 回 り に 回 転 で きる 。 

[0044] 

胴体 屈曲 部 C2 は 、 胸 部 5 を 腰部 6 に 3 回 転 自 由 度 で 接続 する 3 回 転 自 由 度 接続 機構 で 
ある 。 胴体 屈曲 部 C2 は 、 胸 腰部 関節 部 1 8 、 胸 腰部 中 央 アク チュ エー タ 1 9 、 胸 腰部 右 
アク チュ エー タ 2 0 、 胸 腰部 左 ア クチ ュ エ ー タ 2 1 、 胸 部 中 央 リン ク 取 付 部 J 5 、 胸 部 右 
リン ク 取 付 部 す 6 、 胸 部 左 リ ンク 取付 部 J 7 、 腰 部 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 、 腰 部 右 7 У 
ク 取 付 部 J 8 、 腰 部 左 リ ンク 取付 部 J 9 を 有する 。 3 回転 自由 度 と は 、 胸 部 5 を 腰部 6 に 
対し て 前 後方 向 ( 双 軸 回 り の 回 転 ) に 傾け る こと で 1 自由 度 、 左 右 方 向 ( Y 軸 回 り の 回 転 
) に 傾け る こと で 1 АНЕ. ЗЕБУ 6 (л) の 回 り に 胸部 5 を 腰部 6 に 対し て 旋回 さ 
せる こと で 1 自由 度 、 合 計 で 3 自由 度 を 有 し て 回 転 で きる こと で ある 。 こ の 発明 に 係る 3 
回 転 自由 度 接続 機構 は 、3 回 転 自 由 度 の 関節 部 と 3 本 の アク チュ エー タ と いう 簡素 な 構造 
で ある 。 

[0045] 
胴体 屈曲 部 C2 を 3 回転 自由 度 接続 機構 と し て 一 般 的 に 考え る と 、 胴 体 屈曲 部 C2 は 、 
接続 する 側 の 第 2 部 材 で ある 胸部 6 を 、 接 続 さ れる 側 の 第 1 部 材 で ある 腰部 5 に 対し て 3 
回 転 自由 度 で 回 転 可能 に 接続 する 。 胸 腰部 関節 部 1 8 は 、 胸 部 5 を 腰部 6 に 3 回 転 自由 度 
で 接続 する 関節 部 で ある 。 背骨 部 56 は 、 胸 部 5 に 対し て 方 向 が 固定 され た 捨 り 軸 で ある 
。 胸部 5 は 、 背 骨 部 56 の 回 り を 腰部 6 に 対し て 回 転 可能 で ある 。 3 回 転 自由 度 接続 機構 
で は 、 腰 部 6 に 近い 側 を 第 1 部 材 と する 。 腰部 6 か ら 遠 い 側 を 第 2 部材 と する 。 
(0046) 

胸 腰 部 中 央 アク チュ エー タ 1 9 、 胸 腰部 右 ア クチ ュ エ ー タ 2 0 お よび 胸 腰 部 左 ア クチ ュ 
エー タ 2 1 は 、 長 さ が 変 更 可能 な 可変 長 リ ンク 、 可変 長 リ ンク の 長 さ を 変更 する 力 を 発 


HT 


10 


20 


30 


40 


50 


(15) JP 6590064 B2 2019. 10. 16 


させ る モー タ を それ ぞ れ 有する 3 本 の アク チュ エー タ で ある 。 腰部 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 
0 、 腰 部 右 リ ンク 取付 部 J 8 お よび 腰部 左 リ ンク 取付 部 J 9 は 、 腰 部 6 ( ЖІ 部 材 ) に 設 
けら れ た 3 個 の 第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 で ある 。 3 個 の 第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 の それ ぞ 
れ に は 、3 本 の アク チュ エー タ の それ ぞ れ の 一 端 が 少な く と も 2 回 転 自 由 度 を 有 し て 回 転 
可能 に 取付 けら れる 。 腰部 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 、 腰 部 右 リ ンク 取付 部 8 お よび 腰部 
左 リ ンク 取付 部 J 9 は 、 胸 腰部 関節 部 1 8 に 対す る 相対 的 な 位置 関係 が 固定 され て いる 。 
胸部 中 央 リン ク 取 付 部 J 5 、 胸 部 右 リ ンク 取付 部 す 6 お よび 胸部 左 リ ンク 取付 部 J 7 は 、 
胸部 5 ( 第 2 部 材 ) に 設け られ た 3 個 の 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 で ある 。 3 個 の 第 2 部 材 
則 リ ンク 取付 部 の それ ぞ れ に は 、3 本 の アク チュ エー タ の それ ぞ れ の 他 端 が 少な く と も 2 
回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 胸部 中 央 リン ク 取 付 部 J 5 、 胸 部 右 リ ンク 
取 付 部 J 6 お よび 胸部 左 リ ンク 取付 部 J 7 は 、 胸 腰部 関節 部 1 8 に 対す る 相対 的 な 位置 関 
係 が 固定 され て いる 。 
[0047] 

人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 が 直立 し た 基準 状態 で は 、 胴 体 屈曲 部 C2 は 、 回 転 可能 な 3 2D fH 
の 中 で 捨 り 軸 ( WB. ZM) お よび 他 の 2 つの 回 転 軸 ( X УУ dt) の 何れ も 両方 向 に 
回 転 可能 で ある 。 3 本 の リン ク と 捨 り 軸 と が な す 3 個 の 角度 の 最大 値 が 決め られ た 角度 $ 
OC 例え ば 、 3 EEE) 以上 で ある よう に 、 胸 部 中 央 リン ク 取 付 部 すず 5 、 胸 部 右 リ ンク 取 
МЕЈ 6 、 胸 部 左 リ ンク 取付 部 す 7 、 腰 部 中 央 リン ク 取 付 部 す 1 0 、 腰 部 右 リ ンク 取付 部 
J 8 、 腰 部 左 リ ンク 取付 部 J 9 は 、 配 置 さ れ て いる 。 

(0048) 

人 型 ロ ボッ ト 1 00 が 有する すべ て の 3 回 転 自由 度 接続 機構 で は 、 基 準 状態 で 捨 り 軸 お 
よび 他 の 2 つの 回 転 還 の 少な く と も 一 つ で 両方 向 に 回 転 可能 に 決め られ て いる 。 つ まり 、 
それ ぞ れ の 3 回 転 自 由 度 接続 機構 の 基準 状態 で は 、 失 り 軸 を 含む 少な く と も 2 つの 回 転 還 
で 両方 向 に 回 転 可能 で ある 。 

(0049) 

胴体 屈曲 部 C2 は 、 例 えば 、 胸 腰部 関節 部 1 8 か ら 上 の 上 半身 を 前 方 向 に 2 0 BERE, 
後方 向 に 2 0 度 程 度 、 左 右 方 向 に 2 0 度 程 度 傾け る こと が で きる 。 ま た 、 背骨 部 56 の 回 
り に 両方 向 に 2 0 度 程度 、 胸 部 5 を 腰部 6 に 対し て 回 転 さ せる ( 56) こと が で きる 。 さ 
ら に 、 胸 部 内 関節 部 1 6 に より 胸 上 部 5U を 胸 下 部 5D に 対し て 前 方 向 に 例え ば 1 5 度 程 
度 、 後 ろ 方 向 に 2 0 度 程度 、 前 後に 傾け る こと が で きる 。 そ の た め 、 例 えば 、 胸 下部 5D 
を 前 後方 向 に 傾け て も 胸 上 部 5U を 鉛直 に 保つ こと が で きる 。 ま た 、 両 手 を 作業 し や すい 
位置 に な る よう な 姿勢 を と る こと が で きる 。 な お 、 可 動 範囲 は 一 例 で あっ て 、 よ り 広 く あ 
る い は より 狭く 可動 範囲 を 決め る こと も 可能 で ある 。 

(0050) 

人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 が 直立 し た 基準 状態 で の 胴体 屈曲 部 C2 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 
左 の 手 部 側 斜 め 後 か ら 見 た 斜視 図 を 図 2 8 に 示す 。 胸 腰 部 関節 部 1 8 に 対し て 位置 が 固定 
され た 胸 下 部 5 D 側 の 3 個 の 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 J5、J6、J7 と 腰部 6 側 で 胸 腰 
部 関節 部 1 8 に 対し て 位置 が 固定 され た 3 個 の 第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 J1 0、J8、J 
9 と を それ ぞ れ 結ぶ 3 本 の 可変 長 リ ンク 19L、20L 上 L、21 工 を 、 胴 体 屈曲 部 C2 は 有 
する 。 そ の た め 、3 本 の 可変 長 リ ンク 1 9L、20L、2 1L の 長 さ を 変更 する こと で 、 
胸 下 部 5D の 腰部 6 に 対す る 接続 角度 を 3 回 転 自 由 度 で 変更 で きる 。 胸 腰部 関節 部 1 8 の 
X 軸 回 り の 回 転 角 度 を ws、Y 軸 回 り の 回 転 角度 を 』s、Z み 軸 回 り の 回 転 角度 を ys と する 
. 胸 上 部 5 U は 胸 下 部 5D に 対し て 、 胸 部 内 関節 部 16 に より X 軸 回 り に 回 転 で きる 。 胸 
部 内 関節 部 1 6 で の 双 軸 回 り の 回 転 角度 を の と する 。 

[0051] 

胸 腰 部 関節 部 1 8 な どの 関節 部 が 回 転 す る こと で 変化 する 振 り 軸 が 向く 方 向 の 取り うる 
範囲 を 、 関節 の 可動 範囲 と 呼ぶ 。 胸 腰部 関節 部 1 8 の 前 後方 向 、 左 右 方 向 、 背 骨 部 5 6 の 
回 り に 回 転 可能 な 角度 範囲 と し て 前 に 示し た 例 は 、 そ の 回 転 還 で の 取り うる 最大 角度 範囲 
を 示す も の で ある 。 あ る 回 転 還 で 取り うる 角度 範囲 は 、 他 の 回 転 還 が 取っ て いる 角度 の 影 
響 を 受け る 。 そ の た め 、 各 回 転 較 の 角度 範囲 を 任意 に 組み 合わ せ て 得 ら れる 領域 が すべ て 
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可動 範囲 に な る 
[0052] 

加 2 9 は 、 ШАН 
で ある 。 図 2 9 で は 、 
部 で ある 胸部 
J7 を 、 白 丸 で 表す 。 


訳 で は な い 。 


胸 腰 部 中 央 リン ク 1 91, 


他 の 関 


H 部 C2 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 
RU 軸 で ある 背骨 部 5 6 を 、 
! 央 リン ク 取付 部 J 5 、 
第 1 部 材 側 リ ンク 取付 
右 リ ンク 取付 部 す 」 8 お よび 腰部 左 リ ンク 取付 
胸 腰 部 右 リ ンク 2 


(16) 


Af ¥ 


BH н 


背骨 部 が 延 在 する 方 向 か ら 見 た 図 


ІР 6590064 В2 2019. 10. 16 


に 関し て も 同様 で ある 。 


胸部 


二 重 丸 で 表す 。 
リン ク 取 付 部 す 6 お よび 胸部 左 リ ンク 取付 部 
部 で ある 腰部 
部 J 9 は 、 黒 丸 で 表す 。 可変 長 リ ンク で ある 
0L お よび 胸 腰 部 左 リ ンク 2 1 L を 、 太 線 で 


第 2 部 材 側 リ ンク 取付 


央 リン ク 取 付 部 J 1 0 、 


腰部 


示す 。 他 の 同種 の 図 で も 同様 に 表す 。 3 個 の 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 を 結ん で で きる 三角 
Zu 第 2 部 材 側 三 角形 T1 と 呼ぶ 。 

[0053] 

図 2 8 お よび 図 2 9 か ら 以下 の こと が 分 る 。 可変 長 リ ンク 2 0L、21L が 長く 、 拾 り 


MS 6 に 対し て ね じ れ の 位置 に あり 、 
方 向 か ら 見 た 場合 は 、 可 変 長 リン ク 20L 、 


水 平 


2 1 L が ほ (【! 


むように 存在 する 。 可変 長 リ ンク 2 0 L を 短く する 捨 り # 


長 リ ンク 2 1 L を 短く する 捨 り 軸 5 6 の 


。 そ の た め 、 
く な り 、 
びる リン ク に より 押さ れる 力 と 、 
り 軸 56 の 回 
軸 の 回 り に 回 
する 。 

[0054] 


転 す る 際 に 、 


二 重 丸 で 表 さ れる RY 5 6 は 、 第 2 部 材 側 三 角形 1 の 内 部 で あり 、 
三 角形 T1 の 底辺 の 2 等 分 線上 に 存在 する 。 
線 と 呼び 、 底 辺 を 対称 軸 垂 直線 と 呼ぶ 。 


、 可 変 長 リン ク 1 9 L を 縮め る と 、 


男 に 対し て 大 きく 傾斜 し て いる 。 


RB J 6 の 
ま 並 行 し て お り 、 挫 り 軸 56 を 挟 


回 り の 


#80 1 


#56 の 回 り の 回 転 方 向 と 、 可 変 


回 転 方 向 と は 、 互 い に 逆 向き に な っ て いる 
第 2 部 材 6 を 回 転 さ せる と 、 可 変 長 リン ク 20L 、 
も う 一 方 の 長 さ が が 短く な る 。 そ の た め 、 


2 1 L の 一 方 の 長 さ が 長 


短く な る リン ク に より 引か れる 力 の 両方 が 発生 し て 、 
り に 回 転 し や すく な る 。 


胴体 届 


Са сі 


#5 6 の 回 り に 回 転 す る 際 に 、 伸 
拾 


捨 り 


ま ょ 、 可 動 範囲 内 の 各 状 態 で 、 


長 さ が 長く な る 可変 長 リ ンク と 短く な る 可変 長 リ ンク と が 存在 


か つ 第 2 部 材 側 


第 2 部 材 側 三 角 
可変 長 リ ンク 20L 、 
対称 軸線 の 方 向 で 第 2 


月 の 底辺 の 2 等 分 線 を 対称 軸 
21L を 同じ よう に 伸ばし 
部 材 6 の 傾き を 変え る こと が で 


きる 。 可変 長 リ ンク 20L、21 工 を 同じ よう に 縮め 、 可 変 長 リ ンク 1 9 L を 伸ばせ ば 、 


対称 軸線 の 方 向 で 第 2 部 材 6 の 傾き を 


反対 向き に 変え る こ 


と が で きる 。 ま た 、 可 変 長 リ シン 


ク 1 9 革 の 長 さ を 変え な いで 、 可 変 長 リン ク 20 工 を 長く し 可変 長 リ ンク 21 工 を 短く す 


る 、 あ る い は 、 可 変 長 リン ク 20 藍 を 短く し 可変 長 リ ンク 2 1 L を 長く する と 、 
直線 の 方 向 で 第 2 部 材 6 の 傾き を 変 


(0055) 
[Ж Б) v 27 DIREK KY еуі 
条件 に つい て 考察 する 。 図 3 0 に 、 
ФМ 23381) 軸 の 回 り に 


る 。 図 3 0 (a) に は 、 
b) に は 、 
3 0 (go に は 、 
合 で は 、 
図 3 0 (c) で は 、 


(0056) 


回 転 さ せる トル ク が 発 
0 で は 、 可変 長 リ ンク L 3 の 下端 ( НА 
о шо と 可変 長 リ ンク L 1 
щу &G2 と 可変 長 リ ンク L 2 と が 同一 平面 上 に あり 平行 で な い 場 合 
о 軸 G 3 と 可変 長 リ ンク L 3 と が ね じ れ の 関係 に ある 場合 
BY 軸 の 方 向 か ら 見 た 図 を 上 側 に 、 


える こと が で きる 。 


丸 で 示す ) жеуі 


示す 。 


іу) НСІ と 可変 長 リ ンク L 1 と が 平行 で ある 場合 は 、 


軸 G 1 の 方 向 か ら 見 る と 、 


て 、 可 変 長 リ ンク L 1 の 伸縮 に より 、 


と が 平行 で ある 場合 


捨 り 軸 に 垂直 な 方 向 か ら 見 た 
° 捨 り 軸 に 垂直 か つ 可 変 長 リン ク L 3 の 下端 P 3 УВО ШСЗ 上 に 来る 
方 向 ( 矢印 A で 示す ) か ら 見 た 図 も 


対称 軸 垂 


НОО 282 部 材 が 回 転 で きる リン ク 配 置 に つい て の 
捨 り 軸 と 可変 長 リ ンク の 位置 関係 に よ 
E す る か どう か を 


り 可変 長 リ ンク 
説明 する 図 を 示す 。 図 3 
陣 と の 位置 関係 が 固定 で ある と す 
示す 。 図 3 0 ( 
示す 。 | 
示す 。 各 場 
図 を 下 側 に 示す 


{ U 


E] 3 0 (a) に 示す よう に 、 


ЕУ) НСІ と 可変 長 リ ンク L 1 は それ ぞ れ 点 に な る 。 し た が っ 
$&U СІ に 垂直 な 向き の 力 の 成分 、 


BK CRY МЕ 


G1 の 回 り に 回 転 さ せる トル ク が 発生 し な い 。 捨 り 軸 G2 と 可変 長 リ ンク L 2 と が 同一 平 


面 上 に あり 平行 で な い 場 合 は 、 図 
の 方 向 を 向く 。 


30(b) に 示す よう に 、 
その た め 、 可 変 長 リン ク L 2 の 伸縮 に より 、 


可変 長 リ ンク L 2 БЕО HHG 2 
RU 軸 G2 に 垂直 な 向き の カカ 
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の 成分 が 発生 する が 、 
る トル ク は ゼロ で ある 。 
図 3 0 (c) に 示す よう に 


$8 U 


、 可 変 長 リン 


(17) 


таг の 方 向 を 向い て いる の で 、 
捨 り 軸 G3 と 可変 長 リ ン 
ク L 3 の 伸縮 に より 、 
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вон 


ク L 3 と が ね じ れ の 関係 に ある 場 


G 1 2. に 回 転 さ せ 


合 は 、 


$&U MG 3 の 回 り 2. 


3 の 面積 に 比例 する 回 転 ト ルク が 発生 する 。 

[0057] 

可変 長 リ ンク L 3 の 一 端 P 3 と 捨 り 軸 G3 と の 距離 K は 決ま っ て いる の で 、 回 転 ト ルク 
の 大 き さ は 、 挫 り 軸 G3 お よび 一 端 P 3 と で 決ま る 平面 (リン ク 基 準 面 と 呼ぶ ) と 可変 長 
リン ク L 3 の 他 端 Q 3 と の 距離 D に より 決ま る こと に な る 。 距離 D と 可変 長 リ ン 0 
長 さ ( W で 表す ) OIL(C D/ZW) は 、 可 変 長 リン ク L 3 の 長 さ が 単位 量 だ け 変 化し た 場 


に 、 和 距離 D が 変化 する 量 を 表す 。 
度 と 呼ぶ ) を 0 と する と 、 
sin0 =D /W 


リン ク 基 準 
以下 が 成立 する 。 


面 と 


可変 長 リ ンク L 3 


と が な す 角 度 ( HUN A 


(0058) 

図 3 0 (a). (b) CIE, Мао =0 と な る 。 可 変 長 リン ク の 伸縮 に より 捨 り 軸 の 回 り 
の 必要 な 回 転 ト ルク を 発生 させ る に は 、 傾 斜 角度 9 が 決め られ た 角度 90( 例え ば 、3 Ж 
程度 ) 以上 で ある 必要 が ある 。 こ こ で は 、 可 変 長 リ ンク が 1 本 の 場合 で 考え た が 、 可 変 長 
リン ク が 2 本 以上 ある 場合 は 、 可 変 長 リ ン 2. g BE OD rB OD Exc fi 23 6 0 以上 で あれ ば 
よい 。 な お 、 リ ンク 基準 面 は 、 可 変 長 リン と に 決ま る 平面 で ある 。 具体 的 に は 、 拾 り 
軸 を 含む 平面 で あり 、 か つ 、 拾 り 2. 2 部 材 に 設け られ た その 可 
変 長 リ ンク の 第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 、 ま た は 挫 り 軸 の 方 向 が 固定 され て いる 第 2 部 材 に 
設け られ た その 可変 長 リ ンク の 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 を 含む 平面 で ある 。 

(0059) 
傾斜 角度 9 の 場合 の 可変 長 リ ンク L 3 に よる 回 転 ト ルク TA は 、 以 下 の よ うに な る 。 
ТА оК *М*ѕіпө =K*D =2* 三 角形 U3 の 面積 
2 部 材 を 捨 り 軸 の 回 り に 回 転 さ せ に 必要 と な る 回 転 ト ルク は 、 第 2 部 材 の 慣性 モ 


ント も 関係 する 。 傾斜 角度 9 に 


対す る 関 値 90 は 、 す べ て の 3 


回 転 自由 度 接続 機構 で 


同じ 値 と し て も よい し 、3 回 転 自由 度 接続 機構 ご と に 決め て も よい 。 ま た 、 傾 斜 角 度 の を 
求め る 際 に 、 可変 長 リ ンク の 長 さ の 変化 量 を 単位 量 で は な く 、 可 変 長 リ ンク の 長 さ の 変化 
可能 範囲 の 幅 を 考慮 し た 変化 量 と し て も よい 。 

[0060] 

Кылы, お いて は 、 可 変 長 リン ク 1 9 L は 捨 り 軸 5 6 と 同一 平面 上 に あり 、 可 変 長 リ 
ンク 1 9 L と リン ク 基 準 面 が な す 傾 斜 角度 の 9s1 は 0 度 で ある 。 可変 長 リ ンク 2 0 L お よび 
HZ EULZ221LIE, #0 5 6 と ね じ れ の 関係 に ある 。 可変 長 リ ンク 20L お よび 可 
変 長 リン ク 2 11, の 傾斜 角度 9s2 と 9 s3 は 、 約 4 1 度 で ある 。 3 本 の 可変 長 リ ンク 1 91, 
、2 0L、21L が 、 リ ンク 基準 面 と な す 人 傾斜 角度 の 最大 値 9 snax は 、8⑧0 以 上 で ある 。 


к 可変 長 リ ン 
転 ト ルク を 発生 で きる 。 
[0061] 


2201, 


本 の 可変 長 2 1-01 
の 関係 に さら に 、 
部 材 側 リン ‚л 6, 
な す 傾 斜 角度 は 、 980 以上 で ある 。 
[0062] 
図 3 1 は 、 


201, 


の 
に 1 5 度 抗 っ て 、 左 に 1 5 度 の 方 向 に 
に 対し て 方 向 が 固定 な の で 、 


胸部 5 を 回 転 さ せ て 前 方 
配置 を 育 骨 部 が 延 在 する 方 向 か ら к. 


第 1 部 材 ) を 傾け る 方 向 に 、 傾 ける 


у 度 


21 L 00442425295 


ACS 


MOL, 


Hi RF fA EE 06525 9s3 が 約 4 1 度 な の で 、 胸 部 6 を 大 きく 傾け て も 、 
s3 の ど ち か ら は 80 以上 で ある 。 すなわち 、 胸 腰 関 節 部 1 6 の 可動 範 
2110 
О 5 6 の 方 向 が 固 

J 7 ERU 56 を 含む リン 


ク 基 準 面 と 


図 31 で は 、 胸 


230 度 だ け 傾 け て いる 。 


$&U #15 ~ 5 ける と 、 
に 応じ て 腰部 6 ( 第 


捨 り 軸 5 6 の 
1 部 材 


i&U 56 の 回 り の 回 


少な く と も 9s2 と 69 
囲 内 の 各 状 態 で 、3 


可 れ か 少な く と も 1 本 が 捨 り 軸 5 6 と ね じ れ 
定 さ れ て いる 第 2 部 材 5 に 設け られ た 第 2 


可変 長 リ ンク 2 0 L と 


に 傾け た 状態 で の 胴体 屈曲 部 C2 で の 可変 長 リ ンク 


部 5 2 部 材 ) を 左 
80 5 6 が 第 2 ЖМ 
方 向 か ら 見 た 腰部 6 ( 
) が 伸縮 し て 見 える 。 
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图 3 17044. cos(30E) = O. SHC R 5. BY 56 の 回 り に 回 転 さ せ て いる の で 、 可 
変 長 リ ンク 2 0 L が 長く な り 、 可 変 長 リン ク 2 1 L が 短く な る 。 捨 り 軸 5 6 の 回 り に 回 転 
させ る 以外 の 場合 は 、 以 下 の よ うに な る 。 捨 り 軸 5 6 を 前 に 傾け る 場合 は 、 可 変 長 リン ク 
20 工 、21 工 の 傾斜 角度 9s2、 の 0s3 が どちら も 小さ く な る 。 右 に 傾け る 場合 は 、 可 変 長 
リン ク 2 0 工 の 傾斜 角度 9 s2 が 大 きく な り 、 可 変 長 リ ンク 2 11, の 傾斜 角度 9s3 が 小さ く 
な る 。 胴体 屈曲 部 C2 で は 、 可 動 範囲 の 中 で どの よう に 傾け て も 、 傾 斜 角 度 の 最大 値 9sm 
ax は 3 0 度 程 度 以上 で ある 。 な お 、 関 節 部 の 可動 範囲 が 、 可 動 範囲 内 の 境界 付近 な ど で 拉 
り 軸 の 回 り の 回 転 が 不要 な よう に 決め られ て いる 場合 は 、 可 動 範囲 内 の 境界 付近 な ど で は 
傾斜 角度 の 最大 値 9 srax は 決め られ た 角度 890 以上 で な く て も よい 。 

[0063] 

腰部 6 の 構造 の 説明 に 戻る 。 RxSBe7Vw-—2462lik.  &%&ЕЛЖ}0ОҖИС%&&„ 下肢 
部 接続 フク レー ム 6 2 は 、 腰 部 主 フ レー ム 6 1 の 下部 の 左右 に 前 方 が 高く な る よう に 固定 さ 
れる 。 下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 の 内 側 ( 体 の 中 心 に 近い 側 ) で 垂直 に 突起 6 4 が 出 て いる 。 
突起 6 4 の 先端 部 に は 外側 の 斜め 上 に 向け て 大 腺 部 1 0 を 腰部 6 に 接続 する 股関節 部 2 2 
が 設け られ る 。 股関節 部 2 2 は 、 腰 部 6 Шоже КІ 0 [HO fcm om se 
有する 。 股関節 部 2 2 は 、 腰 部 6 の 一 部 で ある 突起 6 4 か ら 外 側 斜め 上 に 出 た 球面 を 有 す 
る 球面 部 材 と 、 球 面部 材 の 球面 を 3 回 転 自由 度 で 回 転 可能 に 保持 する 大 腺 部 1 0 の 端 部 に 
設け られ た 球面 受 部 材 と を 有する 。 こ うす る こと で 、 大 乳 部 1 0 の 可動 範囲 を 大 きく する 
こと が で きる 。 

(0064) 

下肢 部 接続 フク レー ム 6 2 の 前 側 で 突起 6 5 が 出 て 、 突 起 6 5 の 先端 部 の 前 側 に は 股 部 正 
面 リ ンク 取付 部 J 1 1 が 設け られ る 。 股 部 正面 リン ク 取 付 部 J1 1 に は 、 股 関節 部 2 2 を 
回 転 さ せる た め の 大 服部 正面 リン ク 2 ЗЕ ( 257 に 図示 ) が 取付 けら れる 。 突起 6 5 は 
折れ 曲がっ て お り 、 股 部 正面 リン ク 取 付 部 J 1 1 が 設け られ る 部 分 の 面 は 基準 状態 で は ほ 
ぼ 鉛 直 で ある 。 股 部 正面 リン ク 取 付 部 J 1 1 で は 、 突起 6 5 に 回 転 部 材 と 回 転 部 材 に より 
回 転 する 円 筒 が 設け ら れ 、 大 服部 正面 リン ク 2 3 の 一 端 に ヨー ク お よび 軸 部 材 が 設け ら 
れる 。 股 部 正面 リン ク 取 付 部 J 1 1 は 、 突起 6 5 に 設け られ た 円 筒 の 中 を 大 且 部 正面 リン 
ク 2 3 L の 一 端 に 回 転 可能 に 設け られ た 軸 部 材 が 通る 構造 の 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 
[0065] 

下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 の 外側 の 背面 側 の 角 付 近 で 突起 6 6 が 出 て 、 突 起 6 6 の 先端 部 
の 外側 に は 股 部 外側 リ り ン ク 取 付 部 J 1 2 が 設け られ る 。 肛 部 外側 リン ク 取 付 部 J 1 2 に は 
‚КИУА У 72 41, が 取付 けら れる 。 下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 の 内 側 の 背面 側 の 角 
付近 で 垂直 に 突起 6 7 が 出 て 、 突 起 6 7 の 先端 部 の 内 側 に は 股 部 内 側 リ ンク 取付 部 J1 3 
が 設け られ る 。 股 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 1 3 に は 、 大 服部 内 側 リ ンク 2 5L が 取付 けら れ 
る 。 突起 6 7 は 折れ 曲がっ て お り 、 股 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 1 3 は 内 側 の 斜め 下 に 設け ら 
れる 。 股 部 外側 り ン ク 取 付 部 J 1 2 と 股 部 内 側 リ り ン ク 取 付 部 J1 3 は 、 股 部 正面 リン ク 取 
付 部 すず 1 1 と 同様 な 構造 の 2 還 ジ ン バ ル で ある 。 

【0066】 

図 5 、 図 1 0 、 図 12 、 図 1 3 、 図 32 お よび 図 3 3 を 参照 し て 、 頭 部 2 の 構造 に つい 
て 説明 する 。 図 3 2 は 、 頭 部 2 を 拡大 し た 側面 図 で ある 。 図 3 3 は 、 頭 部 2 を 拡大 し た 斜 
視 図 で ある 。 肩 部 フレ ー ム 5 1 の 上 面 の 中 央 か ら 首 部 中 心 棒 2 6 が 上 方 に 伸び る 。 頭 部 2 
は 、 首 部 中 心 棒 2 6 の 先端 に 設け られ た 首 関節 部 2 7 に 接続 し て いる 。 首 関節 部 2 7 に は 
、 首 部 中 心 棒 2 6 の 先端 に 球面 が 設け られ た 球面 軸受 が 用 いら れる 。 首 関節 部 2 7 は 、 頭 
部 2 と 胸部 5 を 3 回 転 自 由 度 で 接続 する 。 頭 部 2 は 、 正 方 形 の 4 つの 角 を 切り と っ た 八角 
多 の 板 状 の 頭 部 基準 板 2 A を 有する 。 頭 部 基準 板 2 A に 目 、 耳 、 口 な どの 機能 を 実現 する 
装置 が 取付 けら れる 。 

[0067] 

頭 部 2 は 、3 本 の 首部 背面 アク チュ エー タ 2 8 、 首 部 右側 アク チュ エー タ 2 9 、 首 部 左 
側 ア クチ ュ エ ー タ 3 0 に より 首 関節 部 2 7 の 回 り を 3 回転 自由 度 で 回 転 で きる 。 つ まり 、 
前 後 左右 方 向 に それ ぞ れ 例え ば 2 0 度 程度 、 頭 部 2 を 傾け る こと が で きる 。 さ ら に 、 首 部 
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中 心 棒 2 6 の 回 り に 
[0068] 
肩 部 フレ ー ム 5 1 の 上 面 ( 
に Ж, 
。 省 下 部 フレ ー ム 5 8 は 、 
を 有する 。 3 枚 の 板 状 の 部 分 の 
付 部 J 1 4 、 首 部 右側 り ン 
首部 育 
ク 取付 部 J1 5 は 、 肩 
付 部 J 1 6 は 、 肩 部 フレ ー ム 5 
[0069] 

首部 背面 リン ク 取付 部 J 1 4 
転 す る ヨー ク に 、 首 部 背面 リン 
る 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 右側 リン 
構造 の 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 
[0070] 

頭 部 2 の 下部 の 背 側 中 央 に ! 
部 の 右側 に は 、 頭 部 右側 リン ク 
部 左側 リンク 取 付 部 J1 9 が 設 
(0071) 

首部 背面 リン ク 2 8L. 
その 一 端 が 頭 部 背面 リン 


両方 向 に 例 


селе 


首部 


ク 取 付 部 J15、 
面 リ ンク 取付 部 1 4 は 、 
部 フレ ー ム 5 1 の 前 側 中 央 の 少し 


ク 取 付 部 J17 、 


(19) 


えば 6 0 度 程度 、 


] 上 で 1 2 0 
先端 は 9 0 Ж 


度 の 間 


肩 部 フレ ー ム 5 1 


1 の 前 側 中 央 の 少し 


は 、 


ク 取 付 部 」1 5, 


i. ВАКТ 
522. け 
けら れる 。 


右側 り リンク 29L 、 


頭 部 右側 


АЈ 9 の それ ぞ れ に 2 回 


H 度 で 取付 けら 


ЕН 


J 1 4 、 首 部 右側 リン 
ヨ 由 度 で 取付 けら れる 。 
[0072] 

首部 背面 リン ク 2 8 は 、 
取付 けら れる 。 НЕ 
部 J 1 7 と 首部 背面 リン 
側面 か ら 見 て 首部 背面 リン ク 2 
ІҢ ХІ, 字 状 に 曲がる 部 材 で ある 。 
れ た 位置 で 頭 部 育 面 リン 


付 具 2 8N の 取付 位置 より も 下 側 
0 工 も 同様 な 構造 で ある 。 こ うす る こと で 、 ア クチ ュ エ ー タ が 有する 可変 長 リ ンク の お 
ETO 


より も 長い モー タ を 便 
[0073] 
首部 C 3 は 、 第 2 部 材 で ある 


心 取 付 部 J 1 5 、 


ク 取 付 部 17 


首部 右側 リン 


ンク 取付 具 2 8 N を 介し て 頭 部 
22... 4... 

ク 取 付 部 す 1 4 と 間 の 距離 より も 短い 。 リン 
8 L の 円 筒 と モー タ 2 8 M の 間 か ら モ ー タ 2 8 MC 


L 字 状 の リン ク 取 


に 取付 けら れ 


こ は 、 首 下部 フレ ー ム 5 8 が 設 
頭 部 2 を 動か す 3 本 の アク チュ エー タ が 有する 可変 長 リ ン 
水平 面 


隔 で 中 


H が っ て 、 曲 が っ た 部 分 に 
首部 右側 リン ク 取 付 部 J 1 6 が 設 
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頭 部 2 を 回 すこ と が で きる 。 


けら れる 。 首 下 部 フレ ー ム 5 8 
ク の 一 端 が 取付 けら れる 
心から 伸び る 3 枚 の 板 状 の 部 分 
首部 背面 リン ク 取 
けら れる 。 


ОЛЕН 
AH 


位 


左 に 


首 下 部 フレ ー ム 5 8 か ら 背 
7281 の 他 端 に 設け られ た 軸 部 材 が 


首部 左 


リン ク 取 付 部 」 1 7 が 設 


られ る 。 


首部 左 
リン ク 
れる 。 

ク 取 


付 具 2 
る 。 


に 存在 する 。 首部 


頭 部 2 を 第 


に 接続 する 3 ШЕН 
の 可変 dit dd Es ды 
730L. 34/0751 部 材 


Ш) м 


リン ク 取 付 部 す 1 5 お よび 首部 左側 リン 


で ある 頭 部 背面 リン ク 取付 部 J 
取付 部 J 1 9 を 有 し て 本 
(0074) 

ВО 軸 で ある 首部 中 7 
6 は 、 頭 部 2 に 


心 棒 2 6 


部 2 7 に 対す る 相対 的 な 位置 
部 右側 リン ク 取 付 部 J 1 8 お よ 
る 相対 的 な 位置 関係 は 、 固 定 さ 


日 度 接続 機構 で ある 。 
ぎ 面 リン ク 28L 、 


首部 C 3 


首部 右 


側 リ ン 


1 部 材 で ある 胸部 5 


は 、 関 


fU 


ク 取 付 部 で ある 首 


部 背面 


ク 取付 部 J 
頭 部 


127; 


成 さ れる 。 


は 、 胸 部 5 に 対し て 


対す る 角度 が 変更 可能 で ある 。 首部 背 
ンク 取付 部 1 5 お よび 首部 左側 リン ク 取 付 部 J 1 6 で は 、 
Bj Ri. dE 


定 さ れ て い 
び 頭 部 左側 リン 
れ て いる 


1 6 、 


方 向 が 
УУ 


2. 8 


0. 首 関節 部 2 7 に 


モー 


! 央 に 位置 する 。 首部 右側 リン 
に 位置 する 。 首部 左側 リン ク 取 
置 す る 。 


出る 回 転 部 材 に より 回 
回 転 可能 に 保持 され 
取付 部 す 1 6 も 同様 な 


側 に 


側 リ ンク 


頭 部 2 の 下 
JR 


けら れる 。 
頭 部 2 の 下部 の 左側 に は 、 


側 リ ン 4... 
2. л 

(8 Уш 首部 背面 リ АЕ и 
ү. 1 6 の それ ぞ れ に 2 回 転 


ンク 取付 部 J す 17 に 
頭 部 背面 リン ク 取 付 
ク 取付 具 2 8 N は 、 

沿っ て 
8 N の 先端 は 、 2. 長 さ 
タタ 2 8 M の 下端 は 、 ンク 取 
2291,, 21. 
さ 


背面 リ 


m 


( 3 回転 自由 度 で 回 転 可 能 
節 部 で ある 首 関節 部 2 7 、3 本 

7295 お よび 首部 左側 リン 
リン ク 取 付 部 J 1 4 、 首 部 右側 
3 個 の 第 2 部 材 側 リ り ン эч 


側 リ ンク 取付 部 す 1 8 お よび 頭 部 左側 リン 


届 定 され て いる 。 首部 中 心 棒 2 
ク 取付 部 」1 4 、 首部 右側 リ 
2... 
部 背面 リン ク 取付 部 1 7 、 頭 
対す 


10 


20 


30 


40 


50 


(20) ІР 6590064 В2 2019. 10. 16 


(0075) 

首部 C 3 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 説明 する 。 図 3 4 は 、 首 部 C3 で の 可変 長 リ ンク の 
配置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 首部 C3 は 、3 個 の 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 J 1 7 ЛІ 
8、J19 と 3 個 の 第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 14、J15、J16 と を それ ぞ れ 結ぶ 3 
本 の 可変 長 リ ンク 2 8L、29L、30L を 有する 。 そ の た め 、3 本 の 可変 長 リ ンク 2 8 
L、29L、30L の 長 さ を 変更 する こと で 、 頭 部 2 の 胸部 5 に 対す る 接続 角度 を 3 回 転 
АНЕ СЕН С. нат の XX 軸 回 り の 回 転 角度 を wp、Y 軸 回 り の 回 転 角 度 を 
gp、Z 軸 回 り の 回 転 角度 を Yp と する 。 


(0076) 
首 関節 部 2 7 は 、 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 J18、J19 を 結ぶ 線 分 上 に ある 。 第 2 部 
材 側 三 角形 T 2 は 、 二 等 辺 三 角形 で あり 、 首 関節 部 2 7 は 底辺 の 中 点 に ある 。 そ の た め 、 


第 2 部 材 2 を 前 後方 向 に 傾け る 場合 に は 、 可 変 長 リ ンク 28L の 長 さ を 変え る だ け で よい 
。 第 2 部 材 2 を 左右 方 向 に 傾け る 場合 に は 、 可 変 長 リン ク 29 上 L、30L の 一 方 を 長く し 
、 も う 一 方 を 短く すれ ば よい 。 

【0077】 

他 の 関節 部 で 、 捨 り 軸 と の 角度 が 変更 可能 な 第 1 部 材 に 設け られ た 2 個 の 第 1 部 材 側 リ 
ンク 取付 部 を 結ぶ 線 分 上 に 関節 部 が 存在 する よう に 第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 を 配置 する 場 
合 も 、 同 様 な 効果 が ある 。 あ る い は 、 挫 り 軸 と の 角度 が 変更 可能 な 第 2 部 材 に 設け られ た 
2 個 の 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 を 結ぶ 線 分 上 に 関節 部 が 存在 する よう に 第 2 部 材 側 リ ンク 
取付 部 を 配置 する 場合 も 、 同 様 な 効果 が ある 。 

(0078) 

加 3 5 は 、 基 準 状態 で 首部 C3 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 首部 中 心 棒 2 6 が 延 在 す る 方 
向 か ら 見 た 図 で ある 。 基準 状態 で 、 可 変 長 リ ンク 2 9 L、30L と 捨 り 軸 26 と は ね じ れ 
の 関係 に ある 。 可変 長 リ ンク 2 8 の 第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 す J1 4 と 捨 り 軸 26 6 
む お リン ク 基 準 面 と 可変 長 リ ンク 2 8 工 と が な す 傾 斜 角 度 の 9p1 は 、0 度 で ある 。 可変 長 リ ン 
729L. 30 L DIREK 0 p2、9p3 は 、 約 1 6 度 で ある 。 3 本 の 可変 長 リ ンク 2 81 
、29L、30L の それ ぞ れ が 捨 り 軸 2 6 と な す 角 度 の 最大 値 0 pmax は 約 1 6 度 で あり 、 

500 例え ば 、3 EEE) 以上 で ある 。 可変 長 リ ンク 2 81, 291, ЗОГФЕХЖ Ж 
化 さ せ た 場 合 に 、 捨 り 軸 2 6 の 回 り に 回 転 す る トル ク が 発生 し 、 捨 り 軸 2 6 の 回 り を 回 転 
させ る こと が で きる 。 

(0079) 

頭 部 2 を 傾け た 場合 で も 、3 個 の 傾斜 角 角 度 の 最大 値 9pmax は 80 以 上 で ある 。 図 3 6 
は 、 頭 部 2 を 回 転 さ せ て 前 方 に 傾け た 状態 で の 首部 C3 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 首部 中 
心 棒 2 6 が 延 在 する 方 向 か ら 見 た 図 で ある 。 図 3 6 で は 、 頭 部 2 を 左 に 1 5 ЕС, Ж 
に 15 度 の 方 向 に 3 0 度 前 に 傾け た 状態 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 示す 。 可変 長 リ ンク 2 
8 し L、30 革 の 傾斜 角度 9 p1、 9p3 が 大 きく な り 、 可 変 長 リ ンク 2 9L の 傾斜 角度 0 p2 が 
小さ く な る 。 BY 26 の 回 り に 回 転 さ せな い 場 合 は 、 第 2 部 材 ( 頭 部 ) 2 を 前 後に 傾け 
て も 、 可 変 長 リン ク 29L、30L の 傾斜 角度 の 9p2、6p3 は 、 約 1 6 度 で 変化 し な い 。 第 
2 部 材 2 を 左右 に 傾け る 場合 は 、 可 変 長 リ ンク 2 9L、30L の 傾斜 角度 9p2、 0 p30 — 
方 が 大 きく な り 、 も う 一 方 が 小さ く な る 。 し た が っ て 、 可 変 長 リ ンク 28L、29L、3 
0L の それ ぞ れ の 長 さ が 取り うる 範囲 内 で 変化 する 各 場 合 で 、 ど れ か 1 本 の 可変 長 リ ンク 
ik. BY H2 6 に 対し て ね じ れ の 関係 に あり 、3 本 の リン ク の 傾斜 角度 の 中 で の 最大 値 9 
pmrax は 、 約 1 6 度 以 上 で ある 。 

(0080) 

3 個 の 第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 で 決ま る 平面 、 ま た は 、3 個 の 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 
で 決ま る 平面 を 、 リ ンク 取付 平面 と 呼ぶ 。 失 り 軸 で ある 首 中 心 棒 2 6 と リン ク 取 付 平面 の 
交点 を 、 捨 り 中 心 と 呼ぶ 。 ЖІ 部 材 で ある 胸部 5 側 に 存在 する 第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 J 
1 4、J15、J16 は 、 リ ンク 取付 平面 の 上 で 、 失 り 中 心から 等 距離 に ある 円 周 上 に 中 
心 角 が 1 2 0 度 と な る 3 点 に 配置 され る 。 第 2 部 材 で ある 頭 部 2 側 の 第 2 部 材 側 リ ンク 取 
МЕЈ 17. 、J18、J19 は 、 リ ンク 取付 平面 の 上 で 、 首 関節 部 2 7 に 対し て 等 距離 で 
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、 互 い に 9 0 度 、9 0 Ж, 


節 部 2 7 が どの よう に 回 転 し て も 、 可 変 


(21) 


1 8 0 度 の 中 心 角 を 有する 位置 


り 軸 26 と 同一 平面 上 に な る こと は な い 。 
L の 少な く と も 1 iE. BD 8862 6 と ね じ れ の 関係 に あ 


(0081) 
他 の 3 回 転 自由 度 接続 機 
1 部 材 側 リ ンク 取付 部 と が 
心 と 3 個 の 第 2 部 材 側 リ ン 
3 本 の 可変 長 リ ンク を 含 


構 で も 、 


D V Bi 23 $8 U 


時 に 発生 する こと は な い 。 
に 配置 され る 状態 で 、 リ ン 
平面 に 垂直 な 回 転 軸 の 回 り 
の 回 転 で は 、 以 下 の ど ちら 


мило FR f E e ê J) 


RULZZ28L, 


すなわち 、 可 


第 1 部 材 側 の リン ク 
RM t ba 


JP 6590064 B2 2019. 10. 16 


に 配置 され る 。 そ の た め 、 首 関 
29L、30L が 3 本 と も 、 鬼 
ин 72281. 291. 30 


ВМИ С O $8U dax 3 個 の 第 
材 側 の リン ク 取付 平面 で の 捨 り 


ク 取付 部 と が な す 3 個 の 中 心 


昌 と を 異な ら せ て いる 。 そのため 


軸 も 含む こと が 、 


1 本 の 可変 長 リ ンク (リン ク 
ク A と 振り 軸 が 同一 平面 上 で ある こと を 維持 する よう に 、 そ の 


に 関節 部 を 


か の 状態 に 
一 本 は 、 捨 り 軸 と 同一 平面 上 に 


可 


な る 。 
配置 され な い 。 
と 同一 平面 上 に 


動 範囲 内 で 回 転 


配置 され る 。 


転 し て も 、 可 変 長 リン ク を 含む 平面 が 捨 り 軸 も 含む こと 


同時 に 発生 する こと は な い 。 


と ね じ れ の 関係 に ある 
(0082) 

首部 中 心 棒 2 6 ( ВО 
側 リ ンク 3 0L の 一 方 は 長 
する 際 に 、 伸 びる リン ク に 
ELT. BY MD IY 
(0083) 


ッ ト 1 0 0 の 上 半身 の 斜視 


) の 回 り に 


すなわち 、 


回 転 す る 際 に 、 首 
く な り 、 も う 一 方 は 短く な る 。 そ の た め 、 摘 り 軸 の 回 り に 回 転 


3 本 の 可変 長 リ ンク の 少な く と も 1 ЖА, МО FH 


より 押さ れる 力 と 、 短 く な る 


図 で ある 。 


に 回 転 し や すく な る 。 


上 


3 本 の 可変 長 リン ク す べ て で 同 
A と 呼ぶ ) が 捨 り 軸 と 同一 平面 上 


хә, LOHN OR 


2... 
(В 残り の 2 本 の 可変 長 リ ンク は 、 そ れ ぞ 


その た め 、 関 節 部 が どの よう に 回 
が 、3 本 の 可変 長 リ ンク すべ て で 


部 右側 リン ク 2 9 L お よび 首部 左 


リン ク に より 引か れる 力 の 両方 が 


Ша ае ыа 図 3 7 は 、 Ж осо. 
腕 部 7 は 、 肩 関 


節 部 1 3 に より 胸部 5 に 2 回 転 自 


四 度 で 接続 する 。 上 腕 部 7 お よび 前 腕 部 8 は 頁 っ すぐ な 棒状 で ある 。 上 腕 部 7 опише 


1 3 か ら 決 め ら れ た 距離 の 


れる 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 』2 0 が 設 


(0084) 
E i HS $ 
‚ЕВ 


区 
区 


мініс, ЕЙ 


駆動 主 リ ンク 


141 が 2 回 転 自由 度 で 取付 けら 


けら れる 。 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 す 2 0 は 、 上 腕 部 
7 が 延 在 する 方 向 の 回 り を 回 転 する 回 転 部 材 を 、 上 腕 部 7 と な す 角 度 を 変更 可能 に 上 腕 部 
駆動 主 リ ンク 1 41, の 一 端 に 設け られ た 半 円 状 の ヨー ク 
。 回 転 部 材 に 垂直 な 同一 直線 上 に 存在 する 2 個 の 円 柱状 
起 を 上 腕 部 駆動 主 リ ンク 1 4L 側 の ヨー ク が 回 転 可能 に 


動 ま リン ク 1 4L の 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 J 
動 補助 リン ク 1 5L の 一 端 が 1 回 転 自由 度 で 
ク 取付 部 J 2 1 が 設け られ る 。 上 腕 部 駆 


x 動 主 リン 214 


5 L の 中 心 線 は 同一 平面 上 に ある 。 こ の 平面 を 上 腕 駆 動 
ンク 面 上 で の 角度 
可能 に 、 上 腕 部 駆動 補助 リン ク 1 5 L が 上 腕 部 駆動 主 リ 
ンク 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 1 は 、 上 腕 音 
ク 面 に 垂直 な 突起 ( 軸 部 材 ) を 、 上 腕 部 駆動 補助 リン ク 


リン ク 取 付 部 J 2 1 で は 、 


が 挟む 構造 で ある 。 
(0085) 


胸 側 主 リ ンク 取付 部 J 1 、 


上 腕 駆動 リ 


2 1 に より 決ま る 平面 を 上 腕 駆動 リン 
部 駆動 補助 リン ク 1 5 上 L の 長 さ が 変化 する と 、 上 腕 駆 動 
1 と 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 す 2 を 通る 直線 を 回 転 軸 と し 
1 4 工 と 上 受 部 駆動 補助 リン ク 1 5 上 L と は 、 上 受 駆 動 リ ンク 面 に 存在 する 。 上 腕 部 駆動 主 
リン ク 1 4 工 と 上 腕 部 駆動 補助 リン ク 1 5 し と の 相対 的 な 位置 関係 は 、 主 リン ク 側 補助 リ 


胸 側 補助 リン 


ig 


駆動 主 リ ンク 


ク 取 付 部 J 2 、 


ク T 


| と 呼ぶ 。 上腕 


が 挟む 構造 の 2 軸 ジ ン バ ル で ある 
の 突起 が 両側 に 出 て お り 、 そ の 突 
挟む 構造 で ある 。 


2 0 か ら 決 め ら れ た 距離 の 位置 に 
取付 けら れる 主 リ 2. ン 
РА АРА У 

リン ク 面 と 呼ぶ 。 主 リ 4. 
が 変更 で きる 1 回 転 自由 度 で 回 転 
ンク 1 4L に 取付 けら れる 。 主 リ 
14L に 設け られ た 上 腕 駆 動 リ ン 
15L の 一 端 に 設け られ た ヨー ク 


主 リ ンク 側 補助 リン ク 取付 部 J 
部 駆動 リン ク 1 4L お よび 上 腕 
リン ク 面 は 胸 側 主 リ ンク 取付 部 J 
て 回 転 す る 。 上 受 部 駆動 主 リ ンク 
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ンク 取付 部 J 2 1 で 上 腕 部 駆動 主 リ ンク 1 4L と 上 腕 部 駆動 補助 リン ク 1 5L と が な す 角 
度 が 変化 する だ け で ある 。 し た が っ て 、 主 リン ク 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 1 は 上 腕 駆動 リ 
ンク 面 内 で の 回 転 だ けが で きる 1 回 転 自 由 度 で よい 。 主 リ ンク 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 1 
は 、2 回 転 自 由 度 を 有 し て も よい 。 

(0086) 

5138 は 、 左 の 肩 関節 部 1 3 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 肩 関節 
部 1 3 、 胸 側 主 リ ンク 取付 部 すず す 1 お よび 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 は 、 胸 部 5 に 固定 され 
て お り 、 互 い の 相 対 的 な 位置 関係 は 固定 で ある 。 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 は 、 肩 関節 
部 1 3 か ら の 距離 が 決ま っ て いる 。 主 リン ク 側 補助 リン ク 取 付 部 す J 2 1 は 、 上 腕 部 駆動 主 
リン ク 1 41 上 で 、 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 す J 2 0 か ら 決め られ た 距離 の 位置 に 存在 する 。 
上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 の 位置 が 決ま る と 、 肩 関節 部 1 3 か ら 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 
J 2 0 へ 向かう 方 向 に 上 腕 部 7 は 向く 。 上腕 部 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 の 位置 を 変更 する こ 
と で 、 胸 部 5 に 対し て 上 腕 部 7 を 動か すこ と が で きる 。 上 腕 部 駆動 主 リ ンク 1 4L お よび 
上 腕 部 駆動 補助 リン ク 1 5L は 、 ト ラス 構造 を 構成 する 。 

(0087) 

上 腕 部 駆動 主 リ ンク 1 4L お よび 上 腕 部 駆動 補助 リン ク 15L の 長 さ が 決ま る と 、 肩 関 
節 部 1 3 、 胸 側 主 リ ンク 取付 部 J 1 お よび 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 2 の それ ぞ れ か ら の 上 
腕 部 主 リ ンク 取付 部 す 2 0 まで の 距離 が 決ま る 。 3 点 か ら の 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 
まで の 距離 が 決ま る の で 、 上 腕 部 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 の 位置 が 決ま る 。 

(0088) 

上 腕 部 駆動 主 リ ンク 1 40 の 長 さ を 長く する こと で 上 腕 部 7 が 上 が り 、 短 くす る こと で 
下がる 。 上 腕 部 駆動 補助 リン ク 1 5 工 を 長く する こと で 上 受 部 7 が 前 に 出 て 、 短 くす る こ 
と で 背 側 に 移動 する 。 上 腕 部 7 は 、 肩 関節 部 1 3 を 回 転 の 中 心 に し て 決め られ た 可動 範囲 
内 で 自由 に 動く こと が で きる 。 例え ば 、 上下 お よび 前 後方 向 に 関し て 、 下 向き を 0 Ж ЕЦ, 
、 前 向き を 90 度 と し て 、- 30 度 か ら 95 度 程度 まで 、 上 腕 部 7 を 回 転 で きる 。 ま た 、 
左右 方 向 に は 、 外 側 に 9 5 度 程 度 、 正 面 を 越え て 内 側 に 5 度 (-5 度 ) 程度 、 上 腕 部 7 を 
回 転 で きる 。 

(0089) 

肩 関節 部 1 3 で 使用 する タイ プ の 2 軸 ジ ン バ ル で は 、2 軸 ジ ン バ ル の 回 転 部 材 の 回 転 軸 
R x1 の 方 向 に 上 腕 部 7 が 向い た 場合 ( 特異 点 と 呼ぶ ) は 、2 軸 ジ ン バ ル の ヨー ク に 直交 す 
る 方 向 に は 上 腕 部 7 を 傾け る こと が で き な い 。 回 転 軸 R x1 の 方 向 を 、 水 平面 内 で 人 型 ロ ボ 
ッ ト 1 00 の 左右 方 向 (X 軸 方 向 ) に 対し て 後 側 に を 1 の 角度 を な す 方 向 と し て いる 。 そ 
うす る こと で 、 特異 点 が 肩 関節 部 1 3 より も 後 側 に 存在 する こと に な る 。 そ の た め 、 上 用 
部 7 を 左右 方 向 よ り も 前 側 の 可動 範囲 内 で 自由 に 動か すこ と が で きる 。 従来 の 人 型 ロ ボッ 
ト で は 、 肩 関節 部 の 2 軸 ジ ン バ ル の 特異 点 を 避け て 動く た め に 不 自然 な 動き を する 場合 が 
ある 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 で は 、 可 動 範囲 内 で は 特異 点 を 避け る た め の 不 自然 な 動き を し 
な く て も よい 。 

(0090) 

肩 関節 部 1 3 は 、 胸 部 5 の 上 部 に 存在 し て 左右 方 向 に 延び る 肩 部 フレ ー ム 5 1 の 端 部 に 
存在 する 。 肩 関節 部 1 3 は 、 胸 部 5 の 中 心から 遠い 側 で か つ 後 方 側 に 延び た 回 転 軸 R x1 の 
回 り に 回 転 可能 で ある 。 さ ら に 、 回 転 軸 R x1 と 上 腕 部 7 と が な す 角 度 を 変更 する 回 転 が 可 
能 で ある 。 肩 関節 部 1 3 は 、 上 腕 部 7 を 2 回 転 自 由 度 で 回 転 可能 に 胸部 5 に 接続 する 。 М 
側 主 リ ンク 取付 部 すず 1 は 、 肩 関節 部 1 3 より も 下 側 か つ 前 側 の 位置 で 胸部 5 に 設け られ る 
。 胸 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 は 、 肩 関節 部 1 3 より も 下 側 か つ 後 側 の 位置 で 胸部 5 に 設け 
られ る 。 な お 、 胸 側 主 リ ンク 取付 部 J 1 を 肩 関節 部 1 3 より も 後 側 に 設け 、 胸 側 補助 リン 
ク 取 付 部 J 2 を 前 側 に 設け て も よい 。 胸 側 主 リ ンク 取付 部 J 1 お よび 胸 側 補助 リン ク 取 付 
部 J 2 を 、 前 後方 向 に 肩 関節 部 1 3 を 挟む 位置 に 設け れ ば よい 。 

(0091) 

図 1 1 か ら 図 1 5、 図 39 か ら 図 4 4 を 参照 し て 肘 部 C5 の 構造 を 説明 する 。 図 3 9 と 
図 40 は 、 左 の 上 股 部 3 の 正面 図 お よび 側面 図 で ある 。 図 41 と 図 4 は 、 左 の 上 肢 部 3 


(23) ІР 6590064 В2 2019. 10. 16 


の 肘 関節 部 3 1 まで の 部 分 を 拡大 し た 正面 図 お よび 側面 図 で ある 。 図 4 3 は 、 左 右 の 肘 関 
節 部 31 を 9 0 度 曲 げた 状態 で の 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 正面 図 で ある 。 図 4 4 は 、 左 右 の 
肘 関 節 部 31 を 9 0 度 曲 げた 状態 で の 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 上 か ら 見 た 平面 図 で ある 。 図 
4 3 と 了 図 4 4 で は 、 体 幹部 1 と 左右 の 上 肢 部 3 だ け を 示す 。 図 4 3 と 図 4 4 で は 、 右 の 上 
腕 部 7 が 体 幹部 1 か ら 離 れる よう に 移動 し 、 左 の 上 腕 部 7 が 体 幹部 1 に 近づく よう に 移動 
し 、 左 右 の 肘 関 節 部 3 1 を 90 度 曲げ て いる 。 図 44 か ら 分 る よう に 、 左 右 の 前 腕 部 8 は 
、 体 幹部 1 の 正面 方 向 に 対し て それ ぞ れ 外側 に 開い た 方 向 を 向い て いる 。 つ まり 、 肘 関節 
部 3 1 の 主 に 曲がる 方 向 は 、 体 幹部 1 の 正面 方 向 (Y 軸 ) と 角度 を 2 を な す 方 向 で ある 。 
(0092) 

上 肢 部 3 の 正面 方 向 は 、 肘 関節 部 3 1 が 主 に 曲がる 方 向 だ け に 9 0 度 曲げ けた と き の 前 腕 
部 8 が 向く 方 向 で ある 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 が 直立 し て 上 肢 部 3 を 鉛直 下向き に し た 時 に 
、 上 肢 部 3 の 正面 方 向 は 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 正面 方 向 よ り も と 2 だ け 外 側 を 向い て い 
る 。 そ の た め 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 正面 図 で ある 図 2 で は 、 上 肢 部 3 を 斜め か ら 見 る こ 
と に な る 。 ЕЕЗ の 説明 で は 、 上 肢 部 3 の 正面 方 向 を Y 軸 方 向 と し 、 上 肢 部 3 の 正面 方 
向 と 直交 する 方 向 を X 軸 方 向 と する 。 

(0093) 

前 腕 部 8 は 、 上 腕 部 7 に 肘 関節 部 3 1 に より 2 回 転 自由 度 で 接続 され る 。 肘 関節 部 3 1 
は 、 上 腕 部 7 と 同じ БАО К z2 を 有 し 、 回 転 軸 R z2 に より 回 転 す る 前 腕 部 8 の 上 腕 
部 7 に 対す る 角度 も 変更 で きる 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 肘 関節 部 3 1 で は 、 回 転 部 材 は 上 腕 
部 7 に 設け られ 、 ヨ ー ク は 前 腕 部 8 に 設け られ る 。 上 腕 部 7 お よび 前 腕 部 8 に は 、2 本 の 
長 さ が 決ま っ た リン ク で ある 肘 部 駆動 外側 り ン ク 3 2 お よび 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 が 取 
付け られ る 。 肘 部 駆動 外側 リ り ン ク 3 2 お よび 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 は 、2 本 の 肘 駆動 リ 
ンク で ある 。 肘 部 駆動 外側 リ り ン ク 3 2 お よび 肘 部 駆動 内 側 り ンク 3 3 は 、 リ ンク の ね じ れ 
を 可能 と する 1 回 転 自由 度 を 有する 。 

(0094) 

肘 部 駆動 外側 リン ク 3 2 お よび 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 の 上 腕 部 7 へ の 取付 位置 は 、 移 
動 可能 で ある 。 そ の た め に 、 上 腕 部 7 の 両側 に 、2 本 の リニア アク チュ エー タ で ある 上 腕 
部 外側 アク チュ エー タ 3 4 お よび 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 3 5 が 、 上 腕 部 7 に 平行 に 設 
けら れる 。 図 1 1 な ど に 示す よう に 、 上 腕 部 7 の 肩 関節 部 1 3 の 近く に は 、 上 腕 部 外側 ア 
クチ ュ エ ー タ 3 4 の モー タ 3 4 M と 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 3 5 の モー タ 3 5 M を 保持 
する アク チュ エー タ 保 持 具 7 A が 設け られ る 。 

(0095) 

肘 部 駆動 外側 リ り ン ク 3 2 の 上 腕 部 7 へ の 取付 位置 で ある 上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2 
ik. 上腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 に より 移動 する 。 肘 部 駆動 内 側 り ンク 3 3 の 上 腕 部 7 
へ の 取付 位置 で ある 上 腕 部 内 側 リ り ン ク 取 付 部 J 2 3 は 、 上 受 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 35 に 
より 移動 する 。 上腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2 お よび 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 3 に は 
、 肘 部 駆動 外側 リン ク 3 2 お よび 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 が それ ぞ れ 2 回 転 自 由 で 取付 け 
ら れる 。 肘 部 駆動 外側 リン ク 3 2 お よび 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 は 、 ト ラス 構造 を 構成 す 
る 。 

(0096) 

図 4 1 を 参照 し て 、 上 腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 の 構造 を 説明 する 。 上 腕 部 外側 アク 
チュ エー タ 3 4 が 有する モー タ 3 4 M は 、 肩 関節 部 1 3 に 近い 側 で タイ ミン グ ベ ルト に よ 
り 動力 を ね じ 棒 34A に 伝え て 、 ね じ 棒 3 4A を 回 転 さ せる 。 ね じ 棒 3 4A の 雄 ね じ と か 
み 合 う 雌 ね じ が 設け られ た 貫通 穴 を 有する ナッ ト 34B は 、 ね じ 棒 34A の 長 さ 方 向 に 移 
動 可能 で ある 。 ナ ッ ト 34B を ね じ 棒 34A の 回 り に 回 転 さ せな い 機 構 が 設け られ て いる 
. そのため 、 ね じ 棒 34A が 回 転 す る と 、 ナ ッ ト 3 4B が ね じ 棒 3 4 A に 沿っ て 移動 する 
。 上腕 部 外側 リン ク 取付 部 』2 2 は ナッ ト 34B に 取付 けら れ て お り 、 ナ ッ ト 3 4 B が 移 
動 す る と 上 腕 部 外側 り ン ク 取 付 部 J 2 2 も 移動 する 。 ナ ッ ト 3 4 B は 、 上 腕 部 外側 アク チ 
ュ エ ー タ 3 4 に より 移動 する 移動 部 材 で ある 。 

(0097) 
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ナッ ト 3 4B を ね じ 棒 34A の 回 り に 回 転 さ せな い 機 構 は 、 ね じ 棒 3 4 A と 平行 に 設け 
られ た レー ル 3 4C と 、 レ ー ル 3 4C を 挟み ナッ ト 3 4B に 接続 し た 把持 部 3 4D を 有 す 
る 。 把持 部 34D は 、 レ ー ル 34C と 間 の 摩擦 は 小さ く な る よう に 設け られ る 。 把持 部 3 
4D が レー ル 3 4C を 挟ん で いる の で 、 把 持 部 34D お よび ナッ ト 34B は ね じ 棒 34A 
の 回 り を 回 転 し な い 。 他 の 機構 に より 、 ナ ッ ト 34B を ね じ 棒 34A の 回 り に 回 転 し な い 
よう に し て も よい 。 

[0098] 

上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 3 5 お よび 上 受 部 内 側 リ ンク 取付 部 J2 3 も 、 同 様 な 構造 で 
ある 。 上 受 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 35 は 、 モ ー タ 35M、 ね じ 棒 35A、 ナ ッ ト 35B、 
レー ル 35C お よび 把持 部 35D を 有する 。 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J2 3 а 34 

こ 取付 けら れ て いる 。 ナ ッ ト 35 B は 、 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 35 に より 移動 する 
. 
(0099) 

上 腕 部 外側 り CS 2 2 は 、 次 の よう な 構造 を 有 4 する 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 ЕЙ 
部 外側 アク チュ エー タ 3 4 に Не с = こ 回 転 部 材 、 回 転 
.... А OMA еј こ 挟 む 軸 部 材 が 設け られ る 。 肘 部 駆 


動 外 側 リ り リン ク 32 の 端 部 に は 、 軸 部 材 が 入る 貫通 jue けら れる 。 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 
部 J 2 3 も 、 40. 軸 ジ ン バ ル で ある 。 
[0100] 


前 腕 部 8 の 肘 関 節 部 3 1 か ら 決 め ら れ た 距離 の 位置 に 、 肘 部 駆動 内 側 リ り リン ク 33 が 2 回 
転 自 由 度 で 取付 けら れる 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 す 2 4 が 設け られ る 。 肘 部 駆動 内 側 リ 
ンク 取付 部 J 2 4 は 、 上 受 部 外側 リン ク 取 付 部 す J22 と 同様 な 構造 の 2 軸 ジ ン バ ル で ある 
。 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 の 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 4 か ら 決 め ら れ た 距離 の 位置 
に 、 肘 部 駆動 外側 り ン ク 32 が 2 回転 自 由 度 で 取付 けら れる 肘 部 駆動 外側 リン ク 取 付 部 J 
25 が 設け られ る 。 肘 部 駆動 外側 リ り ン ク 取 付 部 J2 5 は 、 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 に 設け 
ら れ た 突起 を 挟む ヨー ク が 肘 部 駆動 外側 リン ク 3 2 の 一 端 か ら 伸 びる 構造 で ある 。 肘 部 駆 
動 外 側 リ ンク 取付 部 す 2 5 の ヨー ク は 、 肘 部 駆動 外側 リ り ン ク 32 と 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 
3 と が な す 角 度 が 小さ い 場 合 で も 突起 を 挟 め る よう に 、 十 分 な 長 さ を 持た せる 。 1774 
内 側 リ ンク 3 3 の 突起 が 設け られ た 部 分 は 、 肘 部 駆動 内 側 り ンク 3 3 の 回 り を 回 転 可能 で 
ある 。 肘 部 駆動 外側 リンク 3 2 の 一 端 か ら 伸 びる ヨー ク は 、 肘 部 駆動 内 側 り ンク 3 3 と ヨ 
ー ク と が な す 角 度 が 変更 可能 な よう に 突起 を 挟む 。 

[0101] 

上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2 お よび 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 す 2 4 の どちら か 少な 
く と も 一 方 を 、3 回 転 自 由 度 を 有する よう に し て も よい 。 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 3 
お よび 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 リ 2 4 の どちら か 少な く と も 一 方 を 、3 回 転 自 由 度 を 有 
する よう に し て も よい 。 
[0102] 
544 5 5 は 、 左 の 肘 部 C5 で の リン ク 配 置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 肘 関 節 部 3 1 ЕЙ 
部 外側 アク チュ エー タ 3 4 お よび 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 3 5 は 、 上 腕 部 7 に 固定 され 
て いる 。 上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2 は 、 上 腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 に より 上 腕 部 
7 に 沿っ て 移動 する 。 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 3 は 、 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 35 
に 沿っ て 移動 する 。 前 腕 部 8 に 設け られ る 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 す 2 4 は 、 肘 関節 部 
3 1 か ら 決 め ら れ た 距離 K」. の 位置 に 存在 する 。 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 に 設け られ る 肘 
部 駆動 外側 リン ク 取 付 部 ず す 2 5 は 、 肘 部 駆動 内 側 り ンク 取付 部 J2 4( 上 厳密 に は 、 そ の 回 
転 中 心 ) か ら 決 め ら れ た 距離 K 。, の 位置 に 存在 する 。 前 腕 部 8 は 、 肘 関節 部 3 1 ( 厳密 に 
は 、 そ の 回 転 中 心 ) か ら 距 離 K 」。 の 位置 に ある 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 4 の 方 向 に 
向く 。 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 4 の 位置 を 変更 する こと で 、 上 腕 部 7 に 対し て 前 腕 
部 8 を 動か すこ と が で きる 。 
[0103] 

肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 お よび 肘 部 駆動 外側 リン ク 3 2 は 、 
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部 外側 リン ク 取 付 部 す 2 2 お よび 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 3 が 上 腕 部 7 に 沿っ て 移動 
する こと で 、 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 4 の 位置 が 変化 する 。 
(0104) 

肘 部 C5 は 、 肘 関節 部 31 、 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 、 肘 部 駆動 外側 リン ク 32 、 前 腕 
側 主 リ ンク 取付 部 で ある 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 4 、 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 に 設 
けら れ た 主 リ ンク 側 補 助 リ ンク 取付 部 で ある 肘 部 駆動 外側 リン ク 取 付 部 J2 5 、2 個 の 上 
腕 側 リン ク 取 付 部 で ある 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 す 2 3 お よび 上 腕 部 外側 リン ク 取付 部 J 
22. 21 本 の リニア アク チュ エー タ で ある 上 腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 お よび 上 腕 部 内 
側 ア クチ ュ エ ー タ 35 を 有 し て 構成 され る 。 

(0105) 

上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2 お よび 上 腕 部 内 側 リ り ン ク 取 付 部 す 2 3 が 共に 肩 関節 部 1 
3 に 近く な る よう に 移動 する と 、 肘 関節 部 3 1 が 曲がっ て 前 腕 部 8 が 上 腕 部 7 に 近づく 。 
肩 関節 部 1 3 か ら 遠 く な る よう に 移動 する と 、 肘 関節 部 3 1 が 伸び て 前 腕 部 8 が 上 腕 部 7 
か ら 離れ る 。 上腕 部 外側 リン ク 取付 部 22 を 肩 関節 部 1 3 に 近く な る よう に 移動 させ 、 
上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 」 2 3 は 遠く な る よう に 移動 させ る と 、 前 腕 部 8 が 外側 を 向く 。 
上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 す 2 3 を 肩 関節 部 1 3 に 近く な る よう に 移動 させ 、 上 腕 部 外側 リ 
ンク 取付 部 」 2 2 は 遠く な る よう に 移動 させ る と 、 前 腕 部 8 が 内 側 を 向く 。 

(0106) 

肘 関 節 部 3 1 は 、 上 受 部 7 と 前 腕 部 8 が 1 直線 に な る 状態 か ら 、 上 腕 部 7 と 前 腕 部 8 と 
の 間 の 角度 が 例え ば 7 0 度 程度 に な る まで 、 上 肢 部 3 の 正面 方 向 と 上 腕 部 7 と を 含む 平面 
内 ( 肘 主 駆動 面 ) で 角度 を 変化 させ る こと が で きる 。 上腕 部 7 に 垂直 な 平面 内 ( 肘 副 駆動 
面 ) で は 、 肘 関節 部 3 1 を 直角 に 曲げ けた 状態 で 、 内 側 お よび 外側 に 例え ば 7 0 度 程度 は 回 
転 で きる 。 肘 主 駆動 面 で の 肘 関 節 部 3 1 の 回 転 角度 が 直角 (9 0 E) で な い 場 合 は 、 肘 副 
駆動 面 で の 回 転 角度 は 直角 の 場合 より も 小さ く な る 。 肘 関節 部 3 1 の 回 転 角度 が 1 8 0 ЈЕ 
の 状態 すなわち 肘 関節 部 3 1 を 伸ばし た 状態 で は 、 肘 副 駆 動 面 で 回 転 で き な い 。 
[0107] 

时 关节 部 3 І を 駆動 する 2 本 の リン ク を 固定 長 に し て 上 腕 側 で の リン ク 取 付 部 の 位置 を 
移動 させ る 方 式 と する こと で 、 肘 関節 部 3 1 を 駆動 する 機構 を コン パク ト に で きる 。 肘 関 
節 部 を 2 本 の 可変 長 リ ンク で 駆動 する 場合 に は 、 肘 関節 部 を 肘 副 駆動 面 で 回 転 さ せる た め 
に 、2 本 の リン ク が 前 腕 部 の 取付 位置 で な す 角 度 を 決め られ た 角度 以上 に する 必要 が ある 
。 そ の た め に は 、2 本 の 可変 長 リ ンク の 取付 位置 の 間隔 は 、 こ の 実施 の 形態 で 使用 する 2 
本 の リニア アク チュ エー タ の 間隔 より も 広く する 必要 が ある 。 

(0108) 

肘 部 駆動 内 側 り ンク 3 3 は 、 長 さ が 決 まっ た 肘 部 駆動 主 リ ンク で ある 。 肘 部 駆動 外側 リ 
ンク 3 2 は 、 長 さ が 決 まっ た 肘 部 駆動 補助 リン ク で ある 。 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 
4 は 、 肘 部 駆動 内 側 リ り ン ク 3 3 一 端 が 少な く と も 2 回 転 自 由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 け 
られ る 前 腕 側 主 リ ンク 取付 部 で ある 。 肘 部 駆動 外側 リン ク 取 付 部 J2 5 は 、 肘 部 駆動 外側 
リン ク 32 の 一 端 が 少な く と も 2 回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可能 に 取付 けら れる 主 リ ンク 側 
補助 リン ク 取付 部 で ある 。 上腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 ] 2 3 お よび 上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 
J22 は 、 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 お よび 肘 部 駆動 外側 リン ク 3 2 の 他 端 が それ ぞ れ 少な 
く と も 2 回 転 自由 度 を 有 し て 回 転 可 能 に 取付 けら れ 、 上 腕 部 7 に 沿っ て 移動 可能 に 上 腕 部 
7 に 設け られ た 2 個 の 上 腕 側 リン ク 取付 部 で ある 。 

[0109] 

肘 部 駆動 外側 リ り ン ク 32 の 前 腕 部 8 側 の 一 端 を 、 肘 部 駆動 内 側 り ンク 3 3 で は な く 前 腕 
部 8 に 取付 ける よう に し て も よい 。 その 場合 に は 、2 本 の 肘 部 駆動 リン ク で ある 肘 部 駆動 
外側 り ン ク 32 お よび 有 対 部 駆動 内 側 り ンク 3 3 の 一 端 が それ ぞ れ 少な く と も 2 回 転 自由 度 
を 有 し て 回 転 可能 に 取付 けら れる 2 個 の 前 腕 側 リ ンク 取付 部 が 前 腕 部 8 に 設け られ る こと 
に な る 。 

(0110) 
上 腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 が 有する ナッ ト 34B は 、 肘 部 駆動 外側 リン ク 32 を 移 
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動 さ せる 移動 部 材 で ある 。 ЕМШРІШІ7 2951-7435 が 有する ナッ ト 35B は 、 肘 部 
駆動 内 側 リ ンク 33 を 移動 させ る 移動 部 材 で ある 。 ね じ 棒 34A お よび ね じ 棒 35A は 、 
ナッ ト 3 4B お よび ナッ ト 35B を それ ぞ れ 上 腕 部 7 に 沿っ て 移動 させ る ガイ ド 部 で ある 
。 モータ 3 4 M は 、 ね じ 棒 34A に 対す る ナッ ト 34B の 位置 を 変更 する 力 を 発生 させ る 
動力 源 で ある 。 モ ー タ 3 5 M は 、 ね じ 棒 35A に 対す る ナッ ト 35B の 位置 を 変更 する カカ 
を 発生 させ る 動力 源 で ある 。 上 腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 は 、 ナ ッ ト 3 4B 、 ね じ 棒 3 
4A お よび モー タ 3 4 M を 有する リニア アク チュ エー タ で ある 。 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ ュ 
タ 35 は 、 ナ ッ ト 35B、 ね じ 棒 35 A お よび モー タ 35M を 有する リニア アク チュ コ 
タ で ある 。 

(0111) 

M46 か ら 図 49 を 参照 し て 、 手 首部 C6 の 構造 を 説明 する 。 図 4 6 、 図 47 、 図 48 
、 図 4 9 は 、 骨 格 構造 で の 左 の 肘 関節 部 3 1 か ら 先 の 部 分 を 拡大 し た 斜視 図 、 正 面 図 、 左 
側面 図 、 裏 面 図 で ある 。 
[0112] 

人 間 の 手 に 似 た 手 部 9 は 、 前 腕 部 8 に 手首 関節 部 36 に より 3 回 転 自由 度 で 接続 され る 
。 手首 関節 部 3 6 に は 、 棒 状 の 前 腕 部 8 の 一 端 に 設け られ た 球面 を 回 転 可 能 に 保持 する 球 
面 軸受 が 用 いら れる 。 球面 を 受け る 部 材 は 手首 板 部 9 1 に 設け られ る 。 手 部 9 は 、 手 首 関 
節 部 3 6 の 回 り を 3 回 転 自 由 度 で 回 転 で きる 。3 本 の アク チュ エー タ す な わ ち 前 腕 部 正面 
アク チュ エー タ 37 、 前 腕 部 外側 アク チュ エー タ 38 、 前 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 39 の 
長 さ が 変 化す る と 、 手 部 9 と 前 腕 部 8 と の 間 の 角度 が 変化 する 。 手 部 9 を 前 腕 部 8 に 対し 
て 、 例 えば 、 手 の 平 の 方 向 ( 正面 方 向 ) に 2 0 度 程度 、 手 の 甲 の 方 向 ( 裏面 方 向 ) に 2 0 
度 程度 、 前 腕 部 8 の 方 向 お よび 正面 か ら 裏 面 に 向かう 方 向 に 垂直 な 方 向 の 両側 に それ ぞ れ 
2 0 度 程度 、 傾 ける こと が で きる 。 前 腕 部 8 の 回 り に 両方 向 に 7 О 度 程度 、 手 部 9 を 回 転 
で きる 。 

[0113] 

手首 部 C6 の 正面 方 向 お よび 裏面 方 向 の 可動 範囲 の 角度 が 小さ い が 、 肘 部 C5 と 合わ せ 
て 9 0 度 、 曲 げ ける こと が で きる 。 手の平 を 璧 な ど に あて て 押し つけ る 際 は 、 例 えば 、 手 首 
部 C6 で 手の甲 側 に 2 0 度 曲げ け て 、 残 り は 、 肘 部 C5 を 7 0 度 程 度 曲げ て 、 結 果 的 に 体 の 
上 下 軸 と 平行 な 手の平 の 面 を 作り 出し 、 胸 面 と 平行 に 手の平 を 押し 出す 動作 と な る 。 
(0114) 

前 腕 部 正面 リン ク 37L 、 前 腕 部 外側 リ り ン ク 38L お よび 前 腕 部 内 側 り ンク 39L の 一 
端 を 前 腕 部 8 に 取付 ける た め に 、 前 腕 部 8 の 手首 関節 部 3 6 か ら 決 め ら れ た 距離 の 位置 に 
前 腕 部 正面 リン ク 取 付 部 」 2 6 、 前 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 7 お よび 前 腕 部 内 側 リ り リンク 
取付 部 J 2 8 が 設け られ る 。 前 腕 部 正面 リン ク 取 付 部 す J 2 6 は 、 前 腕 部 8 の 正面 に 設け ら 
れる 。 前 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 7 は 、 前 腕 部 8 に 垂直 な 平面 で 前 腕 部 正面 リン ク 取 付 
J 2 6 に 対し て 9 0 度 の 角度 を な す 位 置 に 設け られ る 。 前 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J28 
ik. 前腕 部 外側 り ン ク 取 付 部 す J2 7 と の 間 の 角度 が 180 度 に な る 位置 に 設け られ る 。 前 
腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J2 7 と 前 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J28 を 結ぶ 線 分 の 中 点 が 、 前 腕 
部 8 の 断面 の 中 心 と 一 致す る 。 

(0115) 

手 部 9 は 、 手 首 板 部 9 1 、 板 状 の 掌 板 部 9 2 、 掌 板 部 9 2 を 手首 板 部 9 1 に 垂直 に 接続 
する 手 部 取付 部 9 8 4 本 の 普通 指 部 で ある 第 1 指 部 9 3 、 第 2 指 部 9 4 、 第 3 指 部 9 5 
、 第 4 指 部 9 6 、 お よび 対向 可能 指 部 9 7 を 有する 。 手首 板 部 9 1 は 、 長 い 辺 と 短い 辺 が 
交互 に 並ぶ 6 角形 の 板 状 で ある 。 4 本 の 普通 指 部 は 、 掌 板 部 9 2 の 手首 板 部 9 1 と 反対 側 
に 接続 され る 。 対向 可能 指 部 9 7 は 、4 本 の 普通 指 部 と は 異な る 方 向 で 掌 板 部 9 2 に 4 接 
続 し 、 普通 指 部 と 対向 する 位置 に 移動 で きる 。 手首 板 部 9 1 は 、 手 首 関節 部 3 6 を 介し て 
前 腕 部 8 と 接続 する 。 4 本 の 普通 指 部 は 、 ほ ぼ 同 じ 方 向 を 向い て 並ぶ 。 

[0116] 

手 部 9 は 、 人 間 の 手 に 似 て いる 。 対向 可能 指 部 9 7 は 親指 に 相当 し 、 第 1 指 部 9 3 、 第 

2 指 部 9 4 、 第 3 指 部 9 5 、 第 4 指 部 9 6 は それ ぞ れ 、 人 差 指 、 中 指 、 薬 指 、 小 指 に 相当 
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する 。 

[0117] 
掌 板 部 9 2 に お いて 、 
を 手の甲 側 と 呼ぶ 。 


指先 に 向かう 方向 で ある 。 
[0118] 


前 腕 部 正面 リン ク 取 付 部 」 2 6 は 、 


ー グ に 、 


指 部 が 曲がる 側 に 存在 する 
手 部 で は 、 手 の 平 側 を 正面 と し 、 手 の 
と 平行 な 平面 に お いて 、 普 通 指 部 が 延び る 方 向 を 指先 方 向 と 呼ぶ 。 
指先 方 向 と 直交 する 方 向 を 手 幅 方 向 と 


(27) 
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F 側 と よび 、 そ の 反対 側 の 面 


前 腕 部 8 の 正 


な 構造 の 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 


[0119] 


前 腕 部 正面 リン ク 37L し で は 、 手 部 9 側 で モー タ 3 7 M が 発生 する 力 が タイ ミ 
ト に より ナッ ト 37B に 伝え られ る 構造 で ある 。 
円 筒 と モー タ の 間 か らし LL 字 状 に 人 用 
取付 部 す 2 6 に 取付 けら れる 。 モー タ の 一 端 は 、 片 側 の 取 
前 腕 部 外側 リン ク 38L 、 


ク の 


い 位置 に 存在 する 。 
る 。 
[0120] 


手首 板 部 9 1 が 前 腕 部 8 に 垂直 で あり 対向 可能 指 部 9 7 が 上 肢 部 3 の 正 


る 状態 が 、 


前 腕 部 正 


手 部 9 の 基準 状態 で ある 。 手首 板 部 9 1 に 前 腕 部 正面 リン ク 37L 、 
側 リ ンク 38L お よび 前 腕 部 内 側 リ ン 
1 の 前 腕 部 8 側 の 面 に 手 部 側 正直 


「 リ ンク 取付 部 J 2 9 、 


よび 手 部 側 内 側 リ ンク 取付 部 ] 3 1 が 設け られ る 。 


(0121) 


手 部 側 正面 リン ク 取 付 部 J2 9 、 
МЕЈ 3 1 お よび 手首 関節 音 


2 9 、 手 部 
を 構成 する 


шас их. 手首 関節 部 3 6 、 


手 部 側 外側 リン ク 取 付 部 J 
E3 6 は 、 同 一 平面 上 に 存在 する 。 


[ШЕ & & 


男 側 に 出る 
前 腕 部 正面 リン ク 37L の 一 端 に 設け られ た 軸 部 材 が 回 転 可能 に 保持 され る 2 d 


ジン バル で ある 。 前 腕 部 外側 り ン ク 取 付 部 J 2 7 、 前 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J」28 も 同様 


nU ug TL 
B び る リン ク 取 付 具 37 N を 介し て 前 腕 部 正面 リン ク 
位置 より も 肘 関 節 部 3 1 に 近 
前 腕 部 内 側 リ ンク 3 9 L も 同様 な 構造 で あ 


ШИ TS, 掌 板 部 9 2 
指先 方 向 は 、 手 首 か ら 


~ 
Бр. “о 


回 転 部 材 に より 


回 転 す る ヨ 


ング ベル 
可変 長 リ ン 


町 方 向 に 存在 す 
前 腕 部 外 


ク 39L の も う 一 端 を 取付 ける た め に 、 手 首 板 部 9 
手 部 側 外側 リン ク 取 付 部 J 3 0 お 


3 0 、 手 部 側 内側 リ ンク 取 
手 部 側 正面 リン ク 取付 部 J 


財 外 側 リ ンク 取付 部 J30 お よび 手 部 側 内 側 リ ンク 取付 部 J 3 1 は 、 正 三角 形 


その 正三 角 


用 の 重心 に 位置 する 。 そ の た 


め 、 手 首 関節 部 3 6 は 、 手 部 側 外側 リンク 取付 部 す 3 0 お よび 手 部 側 内 側 リ ンク 取付 部 J 


31 を 結ぶ 線 分 の 二 等 分 線上 に 存在 する 。 
1] リ ンク 取付 部 す 2 6 で 決ま る 平 


前 腕 部 正直 
[0122] 


手 部 側 正面 リン ク 取 付 部 す 2 9 は 、 手 首 板 部 9 1 ОШ o E 
首 関節 部 3 6 の 方 向 に 出る 回 転 部 材 に より 回 転 す る ヨー ク に 、 
転 可能 に 保持 され る 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 手 部 側 外側 リ り ン ク 


一 端 に 設け られ た 軸 部 材 が 回 


手 部 側 正 


ЈУ 取付 部 』2 9 は 、 
困 上 に 基準 状態 で は 存在 する 。 


前 腕 部 8 と 


1 に 設け られ た 突起 か ら 手 
前 腕 部 正面 リン ク 37L の 


取付 部 3 0 、 手 部 側 内 側 リ ンク 取付 部 J3 1 も 同様 な 構造 の 2 軸 ジ ン バ ル で ある 。 


[0123] 
前 腕 部 正面 リン ク 37L 、 


れ ぞ れ は 、 そ の 一 端 が 手 部 側 正 
よび 手 部 側 内 側 リ ンク 取付 部 J 3 1 の それ ぞ れ に 2 回 転 自 


前 腕 部 外側 リンク 38L お よび 前 腕 部 内 側 リ り リン ク 39L の そ 


1 リリ ンク 取付 部 J 2 9 、 


手 部 側 外側 リ り リンク 取付 部 す J30 お 


H 度 で 取付 けら れる 。 それぞれ 


の 他 端 は 、 前 腕 部 側 正面 リン ク 取 付 部 す 2 6 、 前 腕 部 側 外側 リン ク 取 付 部 J 2 7 、 前 腕 部 
側 内 側 リ ンク 取付 部 J2 8 の それ ぞ れ に 2 回 転 自 由 度 で 取付 けら れる 。 

(0124) 

手首 部 C6 は 、 第 2 部 材 で ある 手 部 9 を 第 1 部 材 で ある 前 腕 部 8 に 3 回 転 自由 度 で 回 転 


可能 に 接続 する 3 回 転 E 


由 度 接続 機構 で ある 。 手首 部 C6 は 、 


6 、3 本 の 可変 長 リ ンク で ある 前 腕 部 正四 
3 1 


前 腕 部 内 側 リ ンク 39L 、 
726, 


] リ ンク 37 工 、 


2 部 材 側 リ ンク 取付 部 で ある 手 部 側 正面 リン ク 取 付 部 J 2 9 、 


関節 部 で ある 手首 関節 部 3 


前 腕 部 外側 リン ク 38L お よび 
NO SI 部 材 側 リン ク 取 付 部 で ある 前 腕 部 正 
前 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 す 2 7 お よび 前 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J28 、 


HU У2 取付 部 
3 個 の 第 
手 部 側 外側 リン ク 取 付 部 J 
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3 0 お よび 手 部 側 内 側 リ り ン ク 取 付 部 J 3 1 を 有 し て 構成 され る 。 
[0125] 

第 1 部 材 で ある 前 腕 部 8 は 、 捨 り 軸 で も ある 。 前 腕 部 8 は 、 手 部 9 に 対す る 角度 が 変更 
可能 で ある 。 前 腕 部 正面 リン ク 取付 部 』26 、 前 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 ] 2 7 お よび 前 腕 
部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 8 で は 、 手 首 関節 部 3 6 に 対す る 相対 的 な 位置 関係 は 、 固 定 さ れ 
て いる 。 第 2 部 材 で ある 手 部 9 に 設け られ た リン ク 取 付 部 で ある 手 部 側 正面 リン ク 取 付 部 
J29 、 手 部 側 外側 リン ク 取 付 部 J 3 0 お よび 手 部 側 内側 リ ンク 取付 部 J 3 1 で も 、 手 首 
関節 部 3 6 に 対す る 相対 的 な 位置 関係 は 、 手 首 板 部 9 1 に より 固定 され て いる 。 
[0126] 

手首 部 C6 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 説明 する 。 図 50 は 、 左 の 手首 部 C6 で の 可変 長 
リン ク の 配置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 3 個 の 第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 J す 26、J27、 
J28 と 3 個 の 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 す 2 9、J30、J31 と を それ ぞ れ 結ぶ 3 本 の 
可変 長 リ ンク 37L、38L、39L を 、 手 首部 C6 は 有する 。 そ の た め 、 3 本 の 可変 長 
リン ク 37L、38L、39L の 長 さ を 変更 する こと で 、 手 部 9 の 前 腕 部 8 に 対す る 接続 
角度 を 3 回 転 自由 度 で 変更 で きる 。 手首 関節 部 3 6 の X 軸 回 り の 回 転 角度 を &v、Y 軸 回 
り の 回 転 角度 を 8v、 Z 軸 回 り の 回 転 角 度 を yv と する 。 

[0127] 

手首 関節 部 3 6 は 、 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 J2 9、J30、J31 で 決ま る リン ク 取 
付 平面 の 上 に ある 。 そ の た め 、 手 首 関節 部 3 6 は 、 リ ンク 取付 平面 と 捨 り 軸 8 と の 交点 で 
ФЬ) сь ФЬ, 第 2 部 材 三角 形 T 3 は 、 正 三角 形 で ある 。 手首 関節 部 3 6 は 、 第 
2 部 材 三角 形 T 3 の 重心 の 位置 に 存在 する 。 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 J 2 9 と 捨 り 中 心 を 
通る 直線 に 対し て 、 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 」J30、J31 は 対称 に 配置 され る 。 
[0128] 
図 5 1 は 、 基 準 状 態 で 左 の 手首 部 C6 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 前 腕 部 が 延 在 する 方 向 
か ら 見 た 図 で ある 。 基準 状態 で 、 可 変 長 リ ンク 38L、39L は 、 失 り 軸 36 と ね じ れ の 
関係 に ある 。 可変 長 リ ンク 37L の 第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 す 2 6 と 捨 り 軸 8 と を 含む リ 
ンク 基準 面 と 可変 長 リ ンク 37 上 と が な す 傾 斜 角度 9 v1 は 、0 度 で ある 。 可変 長 リ ンク 3 
8L、39L の 傾斜 角度 9 v2、9v3 は 、 約 8 . 1 度 で ある 。 基準 状態 で は 、3 本 の 可変 長 
002371, 38, 39 L Oll 8 fü EO E ХАН 0 упах £98 . 1 度 で あり 、 80( fl 
えば 、3 度 程 度 ) 以上 で ある 。 可変 長 リ ンク 38L、39L の 長 さ を 変化 させ る 場合 に 、 
捨 り 軸 8 の 回 り に 回 転 す る トル ク が 発生 し 、 捨 り 軸 8 の 回 り を 回 転 さ せる こと が で きる 。 
(0129) 

手 部 9 & 前 腕 部 8 に 対し て 可動 範囲 内 で 傾け た り 捨 っ た り し た 場合 で も 、3 本 の 可変 長 
リン ク 37L、38L、39L の 少な く と も 1 本 は 捨 り 軸 8 と ね じ れ の 関係 に あり 、 そ の 
傾斜 角度 の 最大 値 9 vmax は 、 8 0 以上 で ある 。 基準 状態 で は 、 可 変 長 リン ク 37 1,14%) 
軸 8 と 同一 平面 上 に あり 、 可 変 長 リン ク 38L、39L は 捨 り 軸 8 と ね じ れ の 関係 に ある 
。 可変 長 リ ンク 37L を 捨 り 軸 8 と 同一 平面 上 に ある よう に し た まま で 、 可 変 長 リン ク 3 
8 上 L、39 工 の 傾斜 角度 の 9v2、 の 9v3 が どちら も 小さ く な る の は 、 手 部 9 を 第 4 指 部 9 6 側 
に 傾け る 場合 で ある 。 М5 2 は 、 左 の 手首 部 C6 を 第 4 指 部 9 6 側 に 傾け た 状態 で の 可変 
長 リ ンク の 配置 を 前 腕 部 8 が 延 在 する 方 向 か ら 見 た 図 で ある 。 図 5 2 で は 、 第 4 指 部 側 に 
20 度 、 手 部 9 を 傾け て いる 。 可変 長 リ ンク 38L、39L の 傾斜 角度 の 9v2、9v3 は 、 約 
7. 4 度 で ある 。 手首 部 C6 を 手の平 の 方 向 また は 手の甲 方 向 に 傾け る 場合 、 お よび 手首 
部 C6 E BY а の 回 り に 回 転 さ せる 場合 は 、 可 変 長 リン ク 38 藍 、39 工 の 傾斜 角度 9 
v2、 0 v3 の 一 方 が 大 きく な り 、 も う 一 方 が 小さ く な る 。 

[0130] 

М11, |421, М22, М5З5М61евНЕ(І/С, REBL 0 ®/ 6 に 対し て 
動か す 股 部 C7 の 構造 を 説明 する 。 図 5 3 、 図 5 4 55 は 、 骨 格 構 造 で の 腰部 か ら 下 
の 部 分 の 正面 図 、 左 側面 図 お よび 背面 図 で ある 。 図 5 6 は 、 骨 格 構造 で の 膝 関 節 部 4 0 か 
ら 下 の 部 分 の 斜視 図 で ある 。 図 5 7 、 図 58 、 図 59 は 、 大 肛 部 を 拡大 し た 正面 図 、 左 側 
面 図 お よび 背面 図 で ある 。 図 6 0 は 、 大 腺 部 を 右 斜 め 前 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 図 6 1 は 
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[0131] 

... НЕ YÊ JK ЛЕ С i 正面 か ら 見 た 大 腺 部 1 0 を 通る 直線 を 股関節 
部 22 より も 上 側 に 延ばし た 直線 上 に 、 股 部 正面 リン ク 取 付 部 J 1 1 が 存在 する 。 БА 
側 リ ンク 取付 部 J 1 2 は 、 水 平 に 外側 に ног. ВЕШ 7 2 ВЕЗЕ I3. f 
で 斜め 前 下 の 方 向 に 出 て いる 。 基準 状態 で は 、 正 面 か ら 見 る と 、 股 関節 部 2 2 、 膝 関節 部 
4 0 、 足 首 関節 部 4 1 が 鉛直 な 同一 直線 上 に 存在 する 。 図 58 に 示す よう に 、 平 板 上 の 下 
肢 部 接続 フレーム 6 2 は 、 水 平面 (XY 平面 ) に 対し て 角度 を 3( 約 4 5 度 ) で 傾斜 し 、 
前 方 が 高い 。 そ の た め 、 服部 正面 リン ク 取 付 部 J 1 1 、 股 部 外側 リン ク 取 付 部 J 1 2 お よ 
び 股 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 1 3 で 決ま る 平面 は 、 そ の 法 線 が 前 方 斜め 下 を 向く 。 


[0132] 


大 腿 部 1 0 法 、 棒 状 刀 大 腿 骨 部 1 0 A. ЖЕНА O AK FEE 


ク 取 付 板 1 ОВ, 


る 膝 部 接続 フク レー ム 1 0 C を 有する 。 


部 1 0 A より も 後方 に 
付 板 1 0B と 接続 する 。 
股関節 部 2 2 を 3 НЕЕ 


位置 する よう に 、 


2 2 、 膝 関節 部 40 、 
や すい 。 
[0133] 


ЖЕНИ У72 31, 


足首 関節 部 4 1 が 、 正 面 か ら 見 て 鉛直 線上 に 存在 する よう に 


に 設け ら れ た 膝 部 側 リ ン 


膝 部 側 リ ンク 取付 板 10 B と 膝 関節 部 4 0 を つなぐ 2 個 の フレ ー ム で あ 
膝 部 接続 フレ ー ム 1 0 C は 、 膝 関節 部 4 0 DUX BUR 
大 腿 骨 部 1 0 A に 対し て 傾斜 し て 腰部 側 リ ンク 取 
膝 部 側 リン ク 取 付 板 1 0 B に 設け られ た 3 個 の 
由 度 で 


リン ク 取 付 部 に 


回 転 さ せる 3 本 の 可変 長 リ ンク の 一 端 が それ ぞ れ 取付 けら 
れる 。 膝 関 節 部 40 从 大 腿 骨 部 1 0A よ り も 後方 に 存在 する こ 


と で 、 基 準 状 態 で 股関節 部 


配置 し 


大 腺 部 外側 リ り リンク 2 4L БАСКАМ У 72571 は 、 


大 腿 部 1 0 に 垂直 な 膝 部 側 リ ンク 取付 板 1 0B に 設け られ た 膝 部 正面 リン ク 取 付 部 J 3 2 
、 膝 部 外側 リン ク 取付 部 3 3 お よび 膝 部 内 側 リ ンク 取付 部 ] 3 4 に それ ぞ れ 取付 けら れ 
る 。 膝 部 側 リ ンク 取付 板 1 0 B は 、 中 心 側 で つなが っ た 3 個 の 長方形 が 互い に 1 2 0 ЕФ 
角度 を 有する 方 向 に 伸び た 形状 で ある 。 膝 部 正面 リン ク 取 付 部 J 3 2 が 設け られ る 長方形 
i. ЖАНА 0 の 正面 側 に 存在 する 。 
[0134] 

膝 部 正面 リン ク 取 付 部 す J 3 2 は 、2 個 の 円 筒 が 十字 型 に 接合 し た 十字 部 材 を 使用 し て 2 


回 転 自 由 度 で 回 転 可能 と する 
2... 


の 円 筒 を 回 転 可能 
十字 部 材 の 他方 の 円 筒 を 


回 


EET 


膝 部 外側 リン ク 取 
Ј 32 と 同 
[0135] 


可能 に 接続 する 3 HE 


МЕЈ 3 3 、 
様 な 構造 で ある 。 


股 部 C7 は 、 第 2 ЖИСЉЬ ХИ 


3 本 の 可変 長 リ ンク で ある 大 肌 部 正面 
3 個 の 第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 で ある 股 部 正 
部 J 1 2 お よび 取付 部 J 1 3 、 
部 J 3 2 


部 内 側 り ンク 25L 、 
、 股 部 外側 リン ク 取 付 
る 膝 部 正面 リン ク 取付 


部 す 34 を 有 し て 構成 され る 。 


[0136] 


ВО MCS КН O AI. ЖІ OO 
対す る 角度 が 変更 可能 で ある 。 
側 リ ンク 取付 部 J1 2 お よび 取付 部 J 1 3 で は 、 
は 、 下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 に より 固定 され て いる 。 膝 部 
外側 リン ク 取付 部 3 3 お よび 膝 部 内 
FH XY HR E MRK. KEF 


10A は 、 腰 部 6 に 


いる 。 


造 で ある 。 
設け られ る 。 КИЦ 


膝 部 側 リ ンク 取付 板 1 0B に 、 


こ 保持 する ヨー ク が 設 


E1 0 を 第 1 部 材 で ある 腰部 6 に 3 回転 自由 度 で 回 転 
由 度 接続 機構 で ある 。 БСТ は 、 関 節 部 で ある 股関節 部 2 2 、 
JJY223L、 大 腿 部 外 侧 J У2241Б4«<о0ХШМШ 


十字 部 材 の 一 方 


E 面 リン ク 2 31, の 一 端 に は 、 
けら れる 。 
2... 


г 


HU LB 


ШО LZHASJII 


3 個 の 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 で あ 


、 膝 部 外側 リン ク 取 付 部 す J 3 3 お よび 膝 部 内 側 リ ンク 取付 


股 部 正面 


股関節 部 2 2 に 
E 面 リン ク 取付 部 J 3 2 、 
側 リ ンク 取付 部 ず 」 3 4 で も 、 
部 10 A お よび 膝 部 側 リ ンク 取付 板 1 0 B【 


対し て 方 向 が 固定 され て いる 。 大 肌 骨 部 
リン ク 取 付 部 J 1 1 、 


股 部 外 
対す る 相対 的 な 位置 関係 
膝 部 
股関節 部 2 2 に 対す る 
こよ り 固 定 さ れ て 


10 


20 


30 


40 


50 


(30) ІР 6590064 В2 2019. 10. 16 


[01 37 ] 

股関節 部 2 2 を 動か す た め の 可変 長 リ ンク の 配置 を 説明 する 。 図 6 2 は 、 左 の 股 部 C7 
で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 3 個 の 第 1 部 材 側 リ り ン ク 取 付 部 J 1 1 
、J 12 、J1 3 と 3 個 の 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 す J32、J33、J34 と を それ ぞ れ 
結ぶ 3 本 の 可変 長 リ ンク 2 3L、24L、25L を 、 股 部 C7 は 有する 。 そ の た め 、 3 本 
の 可変 長 リ ンク 2 3L、2 4L、25L の 長 さ を 変更 する こと で 、 大 服部 12 の 腰部 6 に 
対す る 接続 角度 を 3 回 転 自由 度 で 変更 で きる 。 股関節 部 2 2 OX IU D АЕ а а 
、Y 軸 回 り の 回 転 角度 を 8q、Z 軸 回 り の 回 転 角度 を Yq と する 。 

[0138] 

Ст |. KEMI O を 前 方 に 例え ば 9 0 度 程度 上 げ る こと が で き 、 後 方 に 例え ば 1 
0 度 上 げ る こと が で きる 。 左右 方 向 に は 、 内 側 に 例え ば 1 0 度 程 度 、 外 側 に 3 0 度 程度 、 
大 腿 部 1 0 を 動か すこ と が で きる 。 ま た 、 大 有 層 骨 部 1 0A の 回 り に 、 例 えば 、 外 側 ( 股 を 
開く 向き) に 2 0 度 程 度 、 内 側 に 1 0 0180 回転 が で きる 。 

(01329) 

加 6 3 は 、 左 の 股 部 C7 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 大 服 骨 部 が 延 在 する 方 向 か ら 見 た 図 
で ある 。 基準 状態 で 、 可 変 長 リ ンク 2 4L、25L と 捨 り 軸 10A と は ね じ れ の 関係 に あ 
る 。 可変 長 リ ンク 2 3L の 第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 32 と 捨 り 軸 10 A と を 含む リン ク 
基準 面 と 可変 長 リ ンク 2 3L と が な す 人 傾斜 角度 9 q1l は 、0 度 で ある 。 可変 長 リ ンク 2 41, 
の 傾斜 角度 9 q2 は 、 約 1 . 9 度 で ある 。 可変 長 リ ンク 2 5 L の 傾斜 角度 9 q3 は 、 約 3 . 9 
度 で ある 。 3 本 の 可変 長 リ ンク 2 3 上 L、2 4L、25L の 傾斜 角度 の 最大 値 9qmax は 、6 
OC 例え ば 、 3 EEE) 以上 で ある 。 可変 長 リ ンク 2 4L、25L の 長 さ を 変化 させ た 場 
合 に 、 捨 り 軸 1 0 A の 回 り に 回 転 す る トル ク が 発生 し 、 捨 り 軸 10A の 回 り を 回 転 さ せる 
こと が で きる 。 

[0140] 

図 6 4 は 、 左 の 股 部 C7 の 大 腺 部 10 を 左前 方 に 上 げた 状態 で の 可変 長 リ ンク の 配置 を 
К ЕІ 0A が 延 在 する 方 向 か ら 見 た 図 で ある 。 図 6 4 は 、 左 前 方 1 5 度 の 方 向 に 大 脱 
部 10 を 30 度 上 げた 状態 で ある 。 大 服部 10 を 上 げ る と 、 図 6 4 か ら 分 る よう に 、 下 服 
部 接続 フレーム 6 2 が 図 に お ける 上 下方 向 に 長く な り 、 可変 長 リ ンク 25L の 傾斜 角度 9 
q3 は 、 図 6 3 の 場合 より も 大 きく な っ て いる 。 ま た 、 可 変 長 リ ンク 2 3L の 傾斜 角度 9 q1 
も 、 大 きく な っ て いる 。 大 懇 部 10 を 可動 範囲 内 で 動か す 際 に 、 す な ね わ ち 股関節 部 2 2 の 
可動 範囲 内 の 各 状 態 で 、 少 な く と も 1 本 の 可変 長 リ ンク 2 3L. 2 А1. 2511810 HH 
10 A と ね じ れ の 関係 に ある 。 ま た 、 股 関節 部 2 2 の 可動 範囲 内 の 各 状 態 で 、3 本 の 可変 
長 リ ンク 2 3L、2 4 上 L、25L の 傾斜 角度 の 最大 値 9 qmax は 、80( 例え ば 、3 ЕЕЕ 
) 以上 で ある 。 

[0141] 

股関節 部 2 2 が 大 腺 骨 部 10A の 回 り に 回 転 可能 で ある こと は 、 人 型 ロ ボッ ト 100 が 
方 向 を 変え て 歩く 際 に 必要 で ある 。 股関節 部 2 2 从 大 腿 骨 部 1 0A の 回 り に 回 転 で き な い 
場合 に は 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 は 正面 を 向い た まま 斜め 方 向 に 歩く こと に な る 。 ま た 、 下 
肢 部 3 を 動か し て 体 全 体 の 向き を 変え る 際 に は 、 股 関節 部 2 2 で 開 脚 方 向 を 変更 で きる 必 
要 が ある 。 
[0142] 
図 6 5 に より 、 服 関節 部 2 2 を 動か す 可 変 長 リ ンク を 正面 側 で 高く 裏面 側 で 低く 取付 け 
る こと に よる 効果 を 説明 する 。 図 6 5 で は 、 図 を 簡明 に する た め 、 可 変 長 リ ンク 2 3L 、 
2 4 上 だけ を 示す 。 図 6 5 で は 、 左 側 に この 実施 の 形態 1 の よう に 股関節 部 2 2 を 動か す 
可変 長 リ ンク 2 3L、2 4L、25 工 を 正面 側 で 高く 裏面 側 で 低く 取付 けた 場合 の 側面 図 
を 示す 。 右側 に 、 股 関節 部 2 2 を 動か す 可 変 長 リン ク 2 3L、2 4L、25L を すべ て 同 
じ 高 さ に 取付 けた 場合 の 側面 図 を 示す 。 直立 し た 状態 を 実線 で 示し 、 大 腺 部 を 前 に 45 度 
お よび 可動 範囲 の 限界 まで 上 げた 状 を 破線 で 示す 。 
(0143) 

股関節 部 2 2 を 動か す 可 変 長 リ ンク 2 3L、2 4L、25L を すべ て 同じ 高 さ に 取付 け 
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る と 、 正 面 側 で 高く し た 場合 より も 股関節 部 2 2 の 前 側 の 可動 範囲 が 小さ く な る 。 大 脱 部 
1 0 お よび 膝 関 節 部 4 0 が 前 方 に 位置 する 方 向 に 股関節 部 2 2 を 回 転 さ せる と 、 可 変 長 リ 
ンク 2 3L と 下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 と が 干渉 する か ら で あ る 。 正面 側 の 可変 長 リ ンク 2 
3L を 高い 位置 に する と 、 可 変 長 リ ンク 2 3L と 下肢 部 接続 フレ ー ム 6 2 と が 干渉 し に く 
く な り 、 股 関節 部 2 2 を 前 側 に 大 きく 回 転 さ せる こと が で き 、 大 腺 部 10 を より 上 まで 上 
げ る こと が で きる 。 

[0144] 

すべ て 同じ 高 さ に 取付 ける 場合 に は 、 可 動 範囲 が 狭い に も 関わ ら ず 、 可 動 範囲 の 限界 ま 
で 股関節 部 2 2 を 動か す 際 に 、 正 面 側 を 高く 取付 けた 場合 より も 、 可 変 長 リン ク 2 41 を 
長く する 必要 が ある 。 逆 に 、 可 変 長 リン ク 2 31 は 短く する 必要 が ある 。 

[0145] 
515 3 か ら 図 6 2 € 2 80 C. FHI 1 を 大 腺 部 1 0 に 対し て 動か す 膝 部 C8 の 構造 
を 説明 する 。 図 5 6 に 示す よう に 、 膝 関節 部 40 は 、 板 状 の 下 腺 部 1 1 を 2 個 の 膝 部 接続 
フレ ー ム 1 0C が 挟ん で 、 回 転 軸 を 通し た 構造 で ある 。 基準 状態 で は 、 回 転 還 は X 軸 に 平 
行 で ある 。 2 個 の 膝 部 接続 フレ ー ム 1 0 C は 、 強 度 を 高め る た め に 正面 側 で 連結 板 1 0D 
に より 連結 し て いる 。 連結 板 1 0 D は 、 膝 関節 部 40 が 逆 方 向 に 曲がる こと を 防止 する 機 
能 も 持つ 。 図 58 な ど に 示す よう に 、 膝 関節 部 40 は 、 大 腺 部 1 0 の 裏側 に 設け られ た 1 
本 の 膝 部 駆動 アク チュ エー タ 42 が 有する 膝 部 駆動 リン ク 42L が 長 さ を 変え る こと に よ 
り 、 角 度 众 变更 立 Но. КЛ 1 は 、 膝 関節 部 40 の 近く で 曲がり 、 足 首 関節 部 4 1 か 
ら 決め られ た 距離 の 位置 で も 曲がっ た 板 状 の 部 材 で ある 。 BEII は 、 膝 関節 部 40 と 
足首 関節 部 4 1 と を 結ぶ 直線 より も 前 側 に 存在 する 。 

[0146] 

膝 部 駆動 アク チュ エー タ 42 は 、 膝 関節 部 4 0 の 側 で 動力 源 で ある モー タ 4 2 M か ら の 
力 が ギヤ で 膝 部 駆動 リン ク 42L に 伝え られ る 構造 で ある 。 

[0147] 

股関節 部 2 2 代 近 心 大 腿 骨 部 1 0 A の 後 側 の 位置 に 、 膝 部 駆動 リン ク 42L の 一 端 が 1 
回 転 自由 度 で 取付 けら れる 膝 部 駆動 リン ク 取 付 部 J 3 5 が 設け られ る 。 膝 部 駆動 リン ク 取 
付 部 J 3 5 は 、 大 服 骨 部 10A 側 に ヨー ク が 設け られ 、 膝 部 駆動 リン ク 42L の 一 端 に 円 
柱状 の 軸 部 材 が 設け られ た 構造 で ある 。 

[0148] 
膝 部 駆動 リン ク 42 工 は 、 膝 関節 部 4 0 側 で は 2 個 の 補助 具 を 使用 し て 、 大 服部 1 0 と 
КЕШІ 1 の 両方 に 接続 し て いる 。2 個 の 補助 具 と は 、 大 服 部 側 補 助 具 43 と 下 服 部 側 補 
具 4 4 で ある 。 大 服部 側 補助 具 4 3 は 、 一 端 が 膝 部 駆動 リン ク 42L の 一 端 に 回 転 可能 
に 取付 けら れる 。 大 服部 側 補助 具 4 3 の 一 端 と 膝 部 駆動 リン ク 42L の 一 端 が 取付 けら れ 
る 箇所 を 、 膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 ず 了 3 7 と 呼ぶ 。 大 服 部 側 補助 具 4 3 の 他 端 は 、 大 
BR ABI 0 の 後 側 に 設け られ た 大 脱 部 側 補 助 具 取 付 部 すず 36 に 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 下 
腺 部 側 補助 具 4 4 の 一 端 も 、 有 麻 部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 す J 3 7 に 回 転 可能 に 取付 けら れ 
$. FI SEI Ад 4 ӘЛЕ. ЕТ の 後 側 に 設け られ た 下 朋 部 側 補 助 具 取付 部 
J38 に 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 

(0149) 
KHBEEÉBIOAONMESEBUL-2ZSHBUSIOBGSU  >{, ЕВО iE HERD КЕЈ 
補助 具 取 付 部 10D が 後 側 に 伸び る 。 大 脱 部 側 補助 具 取 付 部 1 0D の 先端 に 、 大 服部 側 補 
助 具 取 付 部 J 3 6 が 設け られ る 。 大 脱 部 側 補助 具 取 付 部 すず 了 36 は 、 膝 部 側 り ンク 取付 板 1 
OB の 近く に 存在 する 。 KBRIDBUISBHIEAS ik. 2 個 の フレ ー ム の 側面 を 連結 し た 形状 で 
ње. KRE E WR BJ АНК орон АЕ Вл Мо то, +». КЕН 
補助 具 4 3 の 両端 に も 貫通 穴 が 設け られ て いる 。 大 脱 部 側 補助 具 取 付 部 J 3 6 は 、 そ れ ぞ 
れ の 貫通 穴 の 位置 が 一 致す る よう に 大 服 部 側 補助 具 4 3 が 大 服部 側 補助 具 取 付 部 10D を 
挟み 、 そ れ ら の 貴 通 穴 を 回 転 軸 が 通る 構造 で ある 。 

[0150] 

Bg HP U i BJ E 4 3 の 反対 側 の 端 は 、 膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 」 3 7 С КЕН 
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具 4 4 お よび 膝 部 駆動 リン ク 42 工 と 1 ШЕННСЯ 9226. FREH REIR A 4 は 、 
2 個 の フレ ー ム の 側面 を 連結 し た 形状 で ある 。 膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 」 3 7 で は 、 
大 服部 側 補助 具 4 3 が 膝 部 駆動 リン ク 42L を 挟む 。 さ ら に 、 下 脱 部 側 補 助 具 4 4 が 、 大 
腺 部 側 補助 具 4 3 お よび 膝 部 駆動 リン ク 42 工 を 挟む 。 こ の 挟ん だ 箇所 に は 、 下 服部 側 補 
助 具 4 4 、 大 腿 部 侧 定 助 具 4 3 お よび 用 部 駆動 リン ク 42L に 、 そ れ ぞ れ 貫 通 穴 が 設け ら 
れる 。 そ れ ら の 貫通 穴 を 通る 回 転 軸 に より 、 大 脱 部 側 補助 具 4 3 、 下 腿 部 侧 补 助 具 4 4 お 
よび 膝 部 駆動 リン ク 4 2 TL は 互い に 1 回 転 自由 度 で 回 転 可能 で ある 。 

[0151] 

下 腿 部 1 1 が 膝 関 節 部 4 0 DRC Hi А EFT DIES (с. КЖ (ШИНЫ) E BR 38 が 
92546. FREE А АНУ EBJ 3 8 (ik. КЮЙ ШШШ A 4 4 の 一 端 が 1 回 転 自由 
度 で 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 КЇЙ {ШЫ ЖИЙ ШУ 3 8 15. FMI 1 540 КЊ 
側 補 助 具 4 4 に 設け られ た 貫通 穴 に 回 転 還 を 通し た 構造 で ある 。 下 有 部 側 補 助 具 取付 部 J 
3 8 КАО, FRR А4 4 15. FRI 1 に 1 回 転 自 由 度 で 取付 けら れる 。 
[0152] 
加 6 6 は 、 左 の 膝 関 節 部 40 を 動か す 可変 長 リ ンク の 配置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 膝 
関節 部 4 0 、 膝 部 駆動 リン ク 取 付 部 す 3 5 БЕС ХИМ АЕ АЈ 36 5. ХАТ 
1 0 に 固定 され て お り 、 互 い の 相 対 的 な 位置 関係 は 固定 で ある 。 下 服部 側 補助 具 取 付 部 J 
388, ҮЕНІІ に 固定 され て いる 。 下 脱 部 側 補 助 具 取 付 部 J38 は 、 膝 関節 部 4 0 か 
ら の 和 距離 が 決ま っ て いる 。 膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 接続 部 ] 3 7 は 、 大 脱 部 側 補 助 具 取 付 部 
J36 お よび 下 服 部 側 補 助 具 取付 部 J 3 8 か ら の 距離 が それ ぞ れ 決ま っ て いる 。 し た が っ 
て 、 膝 関節 部 4 0 の 回 転 角度 が 決ま る と 、 パ ンタ グラ フ の よう に 大 服部 側 補助 具 43 と 下 
腺 部 側 補 助 具 4 4 が 動き 、 膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 ず 3 7 の 位置 が 決ま る 。 逆 に 、 膝 
部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 J 3 7 の 位置 が 決ま る と 、 膝 関節 部 4 0 の 回 転 角度 が 決ま る 。 
[0153] 
膝 部 駆動 リン ク 42L の 長 さ は 、 膝 部 駆動 リン ク 取 付 部 35 と 膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 
接続 部 すず 了 37 と の 間 の 距離 に な る 。 よ っ て 、 膝 部 駆動 リン ク 42L の 長 さ を 変え る こと で 
、 膝 関節 部 40 の 回 転 角度 を 変え る こと が で きる 。 

[0154] 

膝 部 C8 5. ЕННШ40, ЖУ У799лт—я42‚, ХІ 0 の 後 側 に 設け ら 
れ た 膝 部 駆動 リン ク 取 付 部 J 3 5 、 大 腿 部 侧 补 助 具 4 3 、 大 腿 部 1 0 の 後 側 に 設け られ た 
大 服部 側 補助 具 取 付 部 J 3 6. FREH HIR Bh E 4 4. ТАО ОБ Mr КЕ GE HI 
补助 具 取 付 部 J 3 8 を 有 し て 構成 され る 。 膝 関節 部 4 0 15. ХАІ O РІ 1 を 1 
回 転 自 由 度 で 接続 する 。 膝 部 駆動 アク チュ エー タ 42 は 、 長 さ が 変 更 可 能 な 膝 部 駆動 リン 
ク 42 工 と モー タ 42 M を 有する 。 膝 部 駆動 リン ク 取 付 部 す ] 3 5 に は 、 膝 部 駆動 リン ク 4 
2 の 一 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 大 乳 部 側 補助 具 4 3 に は 、 一 端 が 膝 部 駆動 リン ク 4 
2 L の 他 端 に 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 大 妥 部 側 補 助 具 取 付 部 すず 3 6 に は 、 大 脱 部 側 補助 
具 4 3 の 他 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 下 脱 部 側 補助 具 4 4 に は 、 一 端 が 膝 部 駆動 リン 
742 L の 他 端 に 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 下 脱 部 側 補助 具 取 付 部 J38 に は 、 下 妥 部 側 
補助 具 4 4 の 他 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 

[0155] 

膝 部 C8 は 、 股 関節 部 2 2 、 膝 関節 部 40 お よび 足首 関節 部 4 1 が 同一 直線 上 に 配置 さ 
れる 状態 か ら 、 大 腺 部 1 0 二 下 腿 部 1 1 の 間 の 角度 が 例え ば 40 度 程度 まで 曲げ ける こと が 
で きる 。 

【0156】 

大 服部 側 補助 具 4 3 お よび 下 脱 部 側 補 助 具 4 4 を 有する の で 、 膝 部 駆動 リン ク 42 LL の 
縮 に よる 力 を パン タグ ラフ の よう に し て 大 服部 側 補 助 具 取付 部 3 6 お よび 下 服 部 側 補 
具 取 付 部 J 38 に 伝え る こと が で きる 。 そ の た め 、 大 服部 1 O E FEI 1 と が 平行 に 
近く な る ほど に 膝 関 節 部 4 0 を 大 きく 曲げ た 場合 に 、 膝 関節 部 4 0 を 回 転 さ せる 力 を 伝え 
や すく な る 。 その 結果 、 膝 部 駆動 アク チュ エー タ 42 が 発生 する 力 が 小さ く て も 、 膝 関節 
部 4 0 の 屈伸 運動 を より スム ー ズ に で きる よう に な る 。 
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[0157] 
区 5 3 3 か ら 図 56 、 図 6 7 か ら 図 7 0 を 参照 し て 、 足 部 12 ж КЕМ 1 に 対し て 動か 
す 足 首部 C9 の 構造 を 説明 する 。 図 6 7 、 図 68、 図 6 9 お よび 図 7 0 は 、 下 服部 1 1 か 
ら 下 の 部 分 の 正面 図 、 左 側面 図 、 背 面 図 お よび 斜視 図 で ある 。 

[0158] 

足首 関節 部 41 は 、 足 部 1 2 € КА に 対し て 前 後 お よび 左右 の 2 回 転 自 由 度 で 接 
続 す る 2 還 ジ ン バ ル で ある 。 ЕНІ оті. ЕНШІ 1 が 前 後方 向 に 回 転 で きる 
よう に 左右 方 向 の 円 柱状 の 部 分 が 設け られ て いる 。 КА 1 の この 円 柱状 の 部 分 を 前 後 
回 転 ヨ ー ク 4 1 A が 挟ん で 回 転 可能 に 保持 し 、 下 腺 部 1 1 が 前 後 回 転 ヨー ク 4 1 A に 対し 
て 前 後方 向 に 回 転 で きる 。 前 後 回 転 ヨー ク 4 1 A の 前 後方 向 の 面 に は 円 柱状 の 部 分 ( 軸 部 
М) が 設け られ て いる 。 足 部 1 0 に 設け られ た 左右 回 転 ヨ ー ク 4 1 B が 、 前 後 回 転 ヨー ク 
4 1 A の 還 部 材 を 前 後 か ら 挟ん で 回 転 可 能 に 保持 し 、 下 懇 部 1 1 お よび 前 後 回 転 ヨー ク 4 
1 A が 足 部 12 に 対し て 左右 方 向 に 回 転 で きる 。 

(0159) 

А12 |. КЊ ИУ Рал—445 БЕЭЕСОТКІЕРШ 7 295-4664 
り 、 足 首 関節 部 4 1 の 回 り を 前 後 お よび 左右 の 2 ME HA HEC [nl iz 5. MODO КЕ 
11 DEEDEKC.,. FBRm^RBULZZA5L, ЖИЧ м7 461 の 一 端 を 2 回 転 自 
由 度 で 取付 ける 下 有 部 外側 リン ク 取付 部 』39 、 下 腿 部 内 侧 7) YZ MNES 40 が 設け ら 
れる 。 下 爵 部 外側 リン ク 取付 部 』 39 は 、 回 転 部 材 、 ヨ ー ク 、 軸 部 材 が 下 腺 1 1 側 に 設け 
られ て お り 、 下 服部 外側 リン ク 45L の 一 端 に 設け られ た 円 筒 の 中 に 軸 部 材 が 入る 構造 で 
ある 。 下 服部 内 側 リ ンク 取付 部 40 も 同様 な 構造 で ある 。 

[0160] 

КЇЇ ЭШ 7T2I—245iX. R12 Oflct*t—54345M»50/74X4xrc КЕ 
部 外側 り リン ク 45 革 に 伝え られ る 構造 で ある 。 BRA У 22-846 も 、 同 様 な 
構造 で ある 。 

[0161] 

足 部 1 2 0 和 后 部 四 左右 中 位 置 代 、 下 腿 部 外 侧 ) УУ 27451,, КРАЙ) 27461,0 
も う 一 端 を それ ぞ れ 2 回 転 自 由 度 で 取付 ける 足 部 外側 リ り リンク 取付 部 J 4 1 、 足 部 内 側 リ ン 
ク 取 付 部 J 4 2 が 設け られ る 。 足 部 外側 リン ク 取 付 部 J 4 1 、 足 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 
2 は 、 下 乳 部 外側 リ り ン ク 取 付 部 J 3 9 、 下 腺 部 内 側 リ ンク 取付 部 す J40 と 同様 な 構造 の 2 
軸 ジ ン バ ル で ある 。 

(0162) 

足 部 外側 リン ク 取 付 部 J 4 1 と 足 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 2 ӨШІН. КАП) У 
ク 取付 部 』39 と 下 爵 部 内 側 リ ンク 取付 部 40 の 間隔 より も 大 きい 。 そう する こと で 、 
足首 関節 部 4 1 を 左右 方 向 に 回 転 さ せ や すく な る 。 

(0163) 

足 部 1 2 は 、 足 首 関節 部 4 1 、 足 本 体 部 1 2 A と 、 足 本 体 部 1 2A の 前 側 に 設け られ た 
つま 先 部 1 2 B と を 有する 。 足 本 体 部 1 2 A 人 に は 、 足 部 外側 リン ク 取 付 部 J 4 1 お よび 足 
部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 2 が 設け られ る 。 足 本 体 部 1 2 A と つま 先 部 1 2 B と は 、 つ ま 先 
関節 部 1 2 C に より つま 先 部 1 2 B の 足 本 体 部 1 2 A に 対す る 上 下方 向 の 角度 を 変更 で き 
る 。 つま 先 部 1 2 B と 足 本 体 部 1 2 A と の 間 に は 図示 し な い バ ネ が 設け られ て お り 、 つ ま 
先 部 1 2B を 曲げ る 力 が 加え られ る と つま 先 部 1 2 B が 力 に 応じ て 適度 に 曲がる 。 
(0164) 

足 本 体 部 1 2 A の 後 端 の 中 央 に 、 か か と 車輪 部 1 2D が 設け られ る 。 か か と 車輪 部 1 2 
D は 、 適 度 な 回 転 摩擦 を 有する 車輪 で ある 。 か か と 車 輸 部 12D が 有る こと で 、 人 型 ロ ボ 
ッ ト 100 が 歩く < 際 に 、 足 部 1 2 の 後 側 の 角 ( か か と ) が な め ら か に 着地 で きる 。 ま た 、 
か か と の 着地 を 回 転 し な が ら 知 ら せ る タッ チ セ ン サ ー の 役目 を 、 か か と 車輪 部 1 2 D は 有 
する 。 つま 先 関節 部 1 2 C 付 近 の 足 部 1 2 の 側面 に は 、 適 度 な 回 転 摩擦 を 有する 足 側面 車 
ІІ 2E が 設け られ る 。 足 側面 車輪 部 1 2E は 、 か か と だ け で な く 足 部 1 2 の 全体 が 着 
地 し た こと を 知ら せる タッ チ セ ン サ ー の 役目 を 有する 。 足 側面 車輪 部 12E に より 、 移 動 
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する 際 に つま 先 部 1 2 B が 床 ま た は 地面 と 接触 し て いる こと を 回 転 し な が ら 検 出し 、 そ の 
後 、 離 間 し た こと を 検出 する こと が で きる 。 

(0165) 
加 7 1 は 、 左 の 足首 関節 部 4 1 を 動か す 可 変 長 リ ンク の 配置 を 説明 する 斜視 図 で ある 。 
足首 関節 部 4 1 、 足 部 外側 リン ク 取 付 部 J 4 1 お よび 足 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 2 は 足 本 
体 部 1 2 A に 固定 され て お り 、 互 い の 相 対 的 な 位置 関係 は 固定 で ある 。 КАНУ У 7 
取 付 部 J 39 340 КИНО YIM 40 iX. ТІ 1 に 固定 され て いる 。 足 
首 関節 部 4 01, КЇЙ ЛШ) УНАН 39 334 O КЕ АШ) У У А) 4 0 は 、 
互い の 相対 的 な 位置 関係 は 固定 で ある 。 КАН) У7451 У КИТА 2746 
L は 、 長 さ が 変 更 可 能 な 可変 長 リ ンク で ある 。 下 有 部 外側 リ り リンク 4 5 上 は 、 下 脱 部 外側 リ 
ンク 取付 部 J 3 9 と 足 部 外側 リ り ン ク 取 付 部 J 4 1 と を 結ぶ 。 下 服 部 内 側 リ ンク 46 LL は に は 、 
下 服 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 0 と 足 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 2 と を 結ぶ 。 КАНО > 
ТАББАСОТК ИШ мо 46 の 長 さ を 変更 する と 、 下 腺 部 4 1 の 足 本 体 部 1 2 
A に 対す る 接続 角度 を 、X 軸 回 りお よび Y 軸 回 り に 変更 する こと が で きる 。 足首 関節 部 4 
1 の X 軸 回 り の 回 転 角度 を wm Y 軸 回 り の 回 転 角 度 を 8n と する 。 

【0166】 

足首 部 C9 | НИ НА. КАМАТУ Рал— 42445 BEC FHA 7 
チュ エー タ 46 を 有する 。 足 首 関 節 部 41 t. КЉЖНОоОКЊЕ 足 部 1 2 を 少な く と も 
2 回 転 自 由 度 を 有 し て 接続 する 。 КИНА Рал— 245 БЕСТ АИТУУ 
ュ エ ー タ 4 6 は 、 下 妥 部 外側 リン ク 45L БЕСТ АШ У 746 L と 、 モ ー タ 45 
M お よび モー タ 46 M を それ ぞ れ 有する 2 本 の 足首 部 アク チュ エー タ で ある 。 足首 部 C9 
は 、 さ ら に 、 下 妥 部 外側 リン ク 取 付 部 J 3 9 お よび 下 脱 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 0 、 足 部 
外側 リン ク 取 付 部 J 4 1 お よび 足 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 2 を 有する 。 下 爵 部 外側 リン ク 
取 付 部 J 3 9 お よび 下 乳 部 内 側 リ ンク 取付 部 40 は 、 下 脱 部 外側 リン ク 45 工 お よび 下 
腺 部 内 側 り ンク 4 6 の 一 端 が それ ぞ れ 回転 可能 に 取付 けら れる 下 有 部 1 1 に 設け られ た 
2 個 の 下 服 部 側 リ ンク 取付 部 で ある 。 足 部 外側 リン ク 取 付 部 J 4 1 お よび 足 部 内 側 リ ンク 
取付 部 J 4 ik, ТЈ мл АБ БЕСОТ АЧ) м7 46 1 D— E ME 
れ 回 転 可能 に 取付 けら れる 2 個 の 足 部 側 リ ンク 取付 部 で ある 。 足 部 外側 リン ク 取 付 部 J 4 
1 お よび 足 部 内 側 り ンク 取付 部 J 4 2 は 、 足 首 関節 部 41 より も 後 の 位置 で 足 本 体 部 1 2 
A に 設け られ る 。 

(0167) 

足首 部 C9 は 、 足首 関節 部 4 1 を 、 足 首 関節 部 41 と 膝 関節 部 40 を 結ぶ 直線 が 足 部 1 
2 に 対し て 例え ば 前 方 6 0 度 程度 か ら 後 方 30 度 程度 の 角度 を な す 範 囲 で 回 転 さ せる こと 
が で き 、 左 右 方 向 に は 例え ば 1 5 度 程 度 傾 ける こと が で きる 。 

(0168) 

下 腺 部 外側 り ン ク 45L БЕОКИВРЙІУ) м7 46 ж ІЛЕ Ес Gr. Р 
41 を 前 に 傾け る こと が で きる 。 下 有 部 外側 リン ク 45L お よび 下 肌 部 内 側 リ ンク 46 LL 
を 両方 と も 短く する と 、 下 肛 部 41 を 後に 傾け る こと が で きる 。 下 脱 部 外側 リン ク 45 工 
を 長く し 、 下 脱 部 内 側 り ンク 46 工 短く する と 、 下 腺 部 4 1 を 内 側 に 傾け る こと が で きる 
о RHBRABARBIULZA5L*EÉR«U. ЕДЙ АШ) У7461,5%< 965, ТІНІ 41% 
外側 に 傾け る こと が で きる 。 

(0169) 

図 7 2 か ら 図 7 9 を 参照 し て 、 手 部 9 の 構造 を 説明 する 。 図 7 2 は 、 左 の 手 部 9 を 手 の 
平 側 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 図 7 3 は 、 左 の 手 部 9 を 手の甲 側 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 図 
7 4 、 図 7 5 、 図 7 6 、 お よび 図 7 7 は 、 左 の 手 部 9 の 正面 図 、 対 向 可 能 指 部 9 7 が 存在 
する 側 か ら 見 た 側面 図 、 裏 面 図 、 お よび 対向 可能 指 部 9 7 が 存在 し な い 側 か ら 見 た 側面 図 
で ある 。 図 7 8 は 、 左 の 手 部 9 を 指先 側 か ら 見 た 図 で ある 。 図 7 9 は 、 左 の 手 部 9 の 第 2 
指 部 9 4 を 断面 で 表示 し た 図 で ある 。 

[0170] 

手首 板 部 9 1 に 掌 板 部 9 2 を 取付 ける 手 部 取付 部 9 8 は 、 図 7 4 お よび 図 7 9 か ら 分 る 
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よう に 、 取 付 板 部 9 8 A と 掌 板 接続 部 98B と が 、 横 か ら 見 る と L 字 状 に 接続 し た 部 材 で 
ある 。 取付 板 部 9 8 A は 、 手 首 板 部 9 1 に 接続 する 。 掌 板 接続 部 9 8B に は 、 掌 板 部 9 2 
が 接続 され る 。 取付 板 部 9 8 A と 向き 合う 掌 板 部 9 2 の 辺 に 、 第 1 指 部 9 3 、 第 2 指 部 9 
4 、 第 3 指 部 9 5 お よび 第 4 指 部 9 6 が 接続 する 。 基準 状態 で は 、 第 1 指 部 9 3 、 第 2 指 
部 9 4 、 第 3 指 部 9 5 お よび 第 4 指 部 9 6 は 、 掌 板 部 9 2 と 略 平行 な 方 向 に 延 在 する 。 第 
2 指 部 9 4 が 手首 板 部 9 1 の ほぼ 中 央 に 位置 する 。 第 1 指 部 9 3 、 第 2 指 部 9 4、 第 3 指 
部 9 5 、 第 4 指 部 9 6 は 、 根 元 側 よ り も 先端 側 の 間隔 が 広く な る よう に 設け られ る 。 図 7 
6 か ら 分 る よう に 、 第 2 指 部 9 4 は 取付 板 部 9 8 A に 対し て 垂直 で 、 第 2 指 部 9 4 の 中 心 
と 取付 板 部 9 8 A の 中 心 は 一 致し て いる 。 

[0171] 

対向 可能 指 部 9 7 は 、 第 1 指 部 9 3 な ど に ほぼ 直交 する 方 向 に 回 転 可能 に 、 第 1 指 部 9 
3 な ど よ り も 取付 板 部 98A に 近い 側 か つ 第 1 指 部 9 3 側 の 掌 板 部 9 2 に 設け られ る 。 掌 
板 部 9 2 は 、 指 部 が 接続 する 基部 で ある 。 手 部 9 の 基準 状態 で は 、 掌 板 部 9 2 に 垂直 な 方 
向 か ら 見 る と 、 対 向 可能 指 部 9 7 は 掌 板 部 9 2 と 並ん で 延 在 する 。 

[0172] 

第 1 指 部 9 3 、 第 2 指 部 9 4 、 第 3 指 部 9 5 お よび 第 4 指 部 96 は 、 同 様 な 構造 で ある 
o 第 1 指 部 9 3 、 第 2 指 部 9 4 、 第 3 指 部 9 5 、 第 4 指 部 9 6 を 普通 指 部 と 呼ぶ 。 図 に お 
いて 符合 が 付け や すい 第 4 指 部 9 6 で 、 普 通 指 部 の 構造 を 説明 する 。 

[0173] 

第 4 指 部 9 6 は 、 掌 板 部 9 2 に 近い 側 か ら 第 1 指 節 部 9 6A、 第 2 指 節 部 96B お よび 
第 3 指 節 部 9 6 C が 直列 に 接続 する 。 掌 板 部 9 2 と 第 1 指 節 部 96A と の 間 に は 、 第 1 指 
関節 部 9 6D が 存在 する 。 第 1 指 関節 部 9 6 D は 、 第 1 指 節 部 9 6A を 掌 板 部 9 2 に 回 転 
可能 に 接続 する 。 第 1 指 節 部 9 6 A と 第 2 指 節 部 96B と の 間 に は 、 第 2 指 関節 部 9 6 E 
が 存在 する 。 第 2 指 関節 部 9 6 E は 、 第 2 指 節 部 96B を 第 1 指 節 部 96A に 回 転 可能 に 
接続 する 。 第 2 指 節 部 9 6 B と 第 3 指 節 部 96C と の 間 に は 、 第 3 指 関節 部 9 6F が 存在 
する 。 第 3 指 関節 部 9 6F は 、 第 3 指 節 部 96C を 第 2 指 節 部 96B に 回 転 可能 に 接続 す 
る 。 ЖІ 指 関節 部 9 6 D、 第 2 指 関節 部 9 6E お よび 第 3 指 関節 部 96F の 回 転 軸 は 、 互 
い に 平 行 で ある 。 

[0174] 

掌 板 部 9 2 、 第 1 指 節 部 9 6 A、 第 2 指 節 部 96B お よび 第 3 指 節 部 9 6 C の 中 の 隣接 
する 2 個 に 関し て 、 掌 板 部 9 2 に 近い 側 を 基部 側 部 材 、 基 部 側 部 材 で な い 側 を 先端 側 部 材 
と 呼ぶ 。 第 1 指 関節 部 9 6 D、 第 2 指 関節 部 96E、 第 3 指 関節 部 9 6F は 、 第 1 НАЕ 
9 6 A、 第 2 指 節 部 9 6 B、 第 3 指 節 部 96C の 何れ か で ある 先端 側 部 材 を 基部 側 部 材 に 
回 転 可能 に 接続 する 3 個 の 指 関節 部 で ある 。 

[0175] 

基準 状態 で は 、 第 1 指 関節 部 9 6 D は 、 掌 板 部 9 2 の 裏面 側 に 存在 する 。 図 4 7 に 示す 

よう に 、 基 準 状態 で の 手 部 9 を 側面 か ら 見 る と 、 第 1 指 関節 部 9 6 D、 第 2 指 関節 部 9 6 


第 3 指 関節 部 9 6F の 回 転 還 は 、 取 付 板 部 9 8 A に ほぼ 垂直 な 1 個 の 平面 上 に ある 。 


の 平面 上 また は 近く を 、 基 準 状態 で 前 腕 部 8 を 手 部 9 の 側 に 延長 し た 線 が 通る 。 基準 状 
態 で は 、 取 付 板 部 9 8 A に 対し て 前 腕 部 7 が 垂直 で ある 。 
(0176) 

第 1 指 関 節 部 9 6 D の 回 転 軸 は 、 掌 板 部 9 2 の 裏面 側 に 設け られ た 指 元 ヨ ー ク 9 6G に 


保持 され る 。 ЖІ 指 関節 部 9 6D の 回 転 二 は 、 掌 板 部 9 2 か ら 少 し 外側 に 出 た 決め られ た 
位置 に 配置 され る 。 指 元 ヨー ク 9 6G の 間 に は 、 指 部 第 1 モー タ 9 6 H が 配置 され る 。 第 
1 指 部 モー タ 9 6 H の 回 転 軸 に 直結 し た 第 1 ウォ ー ム 9 6 J (ね じ 歯 車 ) が 、 第 1 指 関節 部 
9 6D の 回 転 還 の 回 り を 回 転 す る 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 6 K( 斜 歯 歯車 ) と か み 合 う 。 第 
1 ウォ ー ム 9 6 J は 、 掌 板 部 9 2 側 で 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 6 K と か み 合 う 。 指 部 第 1 
モー タ 9 6 HH お よび 第 1 ウォ ー ム 9 6 J は 、 掌 板 部 9 2 に 対し て 傾斜 し て 設け られ る 。 第 
1 ウォーム ホイ ー ル 9 6 K は 第 1 指 節 部 96A に 取付 けら れ て いる 。 ЖІ 指 部 モー タ 9 6 
H が 回 転 す る と 、 第 1 ウォ ー ム 96J が 回 転 し 、 第 1 ウォーム ホイ ー ル 9 6 K が 第 1 ЯН 
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部 9 6 A と 共に 回 転 す る 。 
[0177] 

第 1 指 関節 部 9 6 D は 、 掌 板 部 9 2 に 配置 され 指 部 第 1 モー タ 9 6 H、 指 部 第 1 モー タ 
9 6H に より 回 転 す る 第 1 ウォ ー ム 96J、 第 1 ウォーム 9 6J と か み 合 い 第 1 指 節 部 9 
6 A と 共に 第 1 指 関節 部 9 6D の 回 転 還 の 回 り を 回 転 す る 第 1 ウォーム ホイ ー ル 9 6 K を 
有する ウォ ー ム ギャ ヤ 機 構 に より 第 1 指 節 部 9 6 A を 掌 板 部 9 2 に 対し て 回 転 さ せる 。 
[0178] 

第 1 指 節 部 9 6A は 、 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 6 K と 共に 回 転 す る 部 材 と 、 第 2 指 関節 
部 9 6E の 回 転 還 を 保持 する ヨー ク 部 材 と が 指先 に 向かう 方 向 で 結合 し た 構造 で ある 。 第 
1 指 節 部 9 6A に 、 指 部 第 2 モー タ 96L が 取付 けら れる 。 指 部 第 2 モー タ 9 6 L の 回 転 
軸 に 直結 し た 第 2 ウォ ー ム 9 6 M が 、 第 2 指 関節 部 96E の 回 転 軸 の 回 り を 回 転 す る 第 2 
ウォ ー ム ホイ ー ル 9 6 N と か み 合 う 。 指 部 第 2 モー タ 9 6 L お よび 第 2 ウォー ム 9 6 M は 
、 第 1 指 節 部 9 6 A に 対し て 傾斜 し て 設け られ る 。 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 6 N は 第 2 Н 
節 部 9 6 B に 取付 けら れ て いる 。 指 部 第 2 モー タ 9 6L が 回 転 す る と 、 第 2 ウォ ー ム 9 6 
M が 回 転 し 、 第 2 ウォ オー ム ホ イー ル 9 6 N が 第 2 指 節 部 9 6B と 共に 回 転 す る 。 
(0179) 

第 2 指 関 節 部 9 6 E は 、 第 1 指 節 部 96A に 配置 され 指 部 第 2 モー タ 9 6L 、 指 部 第 2 
モー タ 9 6 L に より 回 転 す る 第 2 ウォ ー ム 9 6 M、 第 2 ウォ ー ム 9 6 M と か み 合 い 第 2 18 
節 部 9 6 B と 共に 第 2 指 関節 部 9 6E の 回 転 軸 の 回 り を 回 転 す る 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 
6 N を 有する ウォ ー ム ギヤ 機構 に より 第 2 指 節 部 9 6 B を 第 1 指 節 部 96A に 対し て 回 転 
させ る 。 

(0180) 

第 1 指 関節 部 9 6 D と 第 2 指 関節 部 96E は 、 そ れ ぞ れ 別 の モー タ に より 駆動 され る の 
で 、 第 1 指 関節 部 9 6D の 回 転 角度 と 第 2 指 関節 部 9 6E の 回 転 角度 は 独立 に 決め る こと 
が で きる 。 

[0181] 

基準 状態 に お いて 、 第 1 指 関節 部 9 6 D が 第 1 指 節 部 9 6 A を 回 転 さ せる 方 向 、 第 2 指 
関節 部 9 6E が 第 2 指 節 部 9 6B を 回 転 さ せる 方 向 、 第 3 指 関節 部 9 6F が 第 3 指 節 部 9 
6 C を 回 転 さ せる 方 向 は 、 す べ て 手の平 側 に 向かう 方 向 で ある 。 

[0182] 

指 部 第 1 モー タ 9 6 HH お よび 第 1 ウォ ー ム 9 6 J を 掌 板 部 9 2 に 対し て 傾斜 し て 設け る 
こと で 、 掌 板 部 9 2 を 小さ くす る こと が で きる 。 指 部 第 2 モー タ 9 6 L お よび 第 2 ウォ ー 
ム 9 6 M を 第 1 指 節 部 9 6 A に 対し て 傾斜 し て 設け る こと で 、 第 1 指 節 部 96A を 短く す 
る こと が で きる 。 そ の 結果 、 手 部 9 を 人 の 手 と 同 程 度 の 大 き さ に で きる 。 

(0183) 

図 7 9 を 参照 し て 、 第 3 指 関節 部 9 4F を 回 転 さ せる 機構 を 説明 する 。 第 3 指 関節 部 9 
4F に は 、 第 3 指 節 駆動 歯車 9 4P が 設け られ る 。 第 3 指 節 駆 動 歯車 9 4P は 、 第 3 fh fü 
部 9 4 C と 共に 回 転 す る 。 第 2 指 節 部 9 4B に は 、3 個 の アイ ドラ ギヤ 9 4Q、94R、 
9 4S が 設け られ る 。3 個 の アイ ドラ ギヤ 9 4Q、94R、948S8 は 、 第 2 ウォーム ホイ 
ー ル 9 4 N の 回 転 を 第 3 指 節 駆 動 歯車 9 4P に 伝え る 。 ア イド ラ ギ ヤ 9 4 Q は 第 2 ウォ ー 
ム ホ イー ル 9 4N と か み 合 い 、 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 4 N が 回 転 す る と 、 反 対 方 向 に 回 
転 す る 。 ア イド ラ ギ ヤ 9 4R は アイ ドラ ギヤ 9 4Q と か み 合 い 、 ア イド ラ ギ ヤ 9 4Q が 回 
転 す る と 、 反 対 方 向 に 回 転 す る 。 ア イド ラ ギ ヤ 9 4S は アイ ドラ ギヤ 9 4 R と か み 合 い 、 
アイ ドラ ギヤ 9 4 R が 回 転 す る と 、 反 対 方 向 に 回 転 す る 。 第 3 指 節 駆動 歯車 9 4P は アイ 
ドラ ギヤ 9 4S と か み 合 い 、 ア イド ラ ギ ヤ 9 4S が 回 転 す る と 、 反 対 方 向 に 回 転 す る 。 ア 
イド ラ ギ ヤ 9 4Q、9 4R、9 4S が 3 個 と 奇数 個 な の で 、 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 4 М 
が 回 転 す る と 、 第 3 指 節 駆動 歯車 9 4P が 同じ 方 向 に 回 転 する 。 

[0184] 

アイ ドラ ギヤ 9 4Q、9 4R、9 4S は 、 第 2 指 関節 部 9 4 B が 有する 第 2 ウォ ー ム ホ 
イー ル 9 4 N に より 駆動 され る 奇数 個 の 回 転 還 で 回 転 す る 歯車 で ある 。 第 3 指 節 駆動 歯車 
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9 4P は 、 ア イド ラ ギ ヤ 9 4Q、9 4R、94S に より 駆動 され る 第 3 指 関節 部 9 4F に 
設け られ た 歯車 で ある 。 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 4 N は 、 第 2 指 関節 部 9 4B の 回 転 と 連 
動 し て 回 転 す る 歯車 で ある 。 

[0185] 

第 2 ウォ オーム ホイ ー ル 9 4N、 ア イド ラ ギ ヤ 9 4Q、9 4R、94S、 第 3 指 節 駆動 歯 
車 9 4P の ギヤ 比 は 、 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 4N の 回 転 角度 の 2 と 第 3 指 節 駆動 歯車 9 
Р の 回 転 角 度 の 3 が 同じ に な る よう に 決め て いる 。 つ まり 、@3 の ゅ 2 に 対す る 比 の 値 f 
$3/6 2€ , f =1 と し て いる 。 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 4 N す な わ ち 第 2 指 節 部 9 4 


小 


в の 回 転 角度 あぁ 2 に 対す る 第 3 指 節 駆動 歯車 9 4P す な わ ち 第 3 指 節 部 9 4C の 回 転 角 度 
ゅ 3 の 比 の 値 f = の 3/ の 2 は 、1 に 近い 適切 な 値 で あれ ば よい 。 10 
(0186) 


第 3 指 関節 部 を 第 2 指 関節 部 に 連動 させ て 回 転 さ せる こと で 、1 本 の 指 部 あたり 2 個 の 
Eー タ で 3 個 の 指 関節 部 を 回 転 さ せる こと が で きる 。 第 2 関節 部 を 曲げ な いで 第 3 ВА 
だ け を 曲げ る よう な 動作 を する 必要 が ある 場合 は ほとん ど な い の で 、 手 部 9 を 使用 する 上 
で 問題 に は な ら な い 。 な お 、 第 3 関節 部 も 、 第 1 関節 部 お よび 第 2 関節 部 と 同様 に ウォ ー 
ムギ ャ ヤ 機 構 で 回 転 さ せる よう に し て も よい 。 あ る 指 で は 第 3 関節 部 を 第 2 指 関節 部 に 連動 
させ て 回 転 さ せ 、 別 の 指 で は 第 3 関節 部 を ウォ ー ム ギヤ 機構 で 回 転 さ せる よう に し て も よ 
い 。 
[0187] 

対向 可能 指 部 9 7 の 構造 を 説明 する 。 図 7 6 に 示す よう に 、 対 向 可 能 指 部 9 7 の 第 1 指 20 
関節 部 9 7 D の 回 転 軸 を 保持 する 指 元 ヨー ク 9 7 G は 、 第 2 指 部 9 4 と ほぼ 直交 する 方 向 
で 掌 板 部 9 2 の 裏面 側 の 取付 板 部 98A に 近い 位置 に 設け られ る 。 指 元 ヨー ク 97G の 間 
に は 、 指 部 第 1 モー タ 9 7 H が 配置 され る 。 第 1 指 部 モー タ 9 7 HH の 回 転 軸 に 直結 し た 第 
1 ウォ ー ム 9 7 J が 、 第 1 指 関節 部 9 7 D の 回 転 還 の 回 り を 回 転 す る 第 1 ウォ ー ム ホイ ー 
ル 9 7 K と か み 合 う 。 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 7 K は 第 2 指 節 部 97 B に 取付 けら れ て い 
る 。 第 1 指 部 モー タ 9 7 H が 回 転 す る と 、 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 7 K が 第 1 指 節 部 97 
A と 共に 回 転 す る 。 第 1 指 節 部 9 7 A が 回 転 す る と 、 第 1 指 部 9 3 な ど と 対向 する 位置 に 
第 2 指 節 部 9 7 B お よび 第 3 指 節 部 97C が 移動 する 。 
[0188] 

対向 可能 指 部 9 7 の 第 1 指 節 部 97 A へ は 、 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 9 7 K が 回 転 す る こと 30 
で 第 1 指 節 部 9 7 A と 共に 回 転 す る 第 1 指 節 元 部 9 7 T、 第 1 指 節 元 部 97T の 回 転 方 向 
х то 度 の 角度 を 有する 方 向 を 向い た 第 1 指 節 先 部 9 7 り と を 有する 。 な お 、 第 1 指 節 
先 部 9 7 U り が 向く 方 向 は 、 第 1 指 節 部 9 3 A な ど が 向く 方 向 と 略 平 行 で ある 。 ЖІ 指 節 元 
部 9 7 T の 第 1 指 関節 部 9 7 D に 接続 する 側 と は 反対 側 の 端 は 平板 状 に な っ て いる 。 第 1 
指 節 元 部 9 7 の 平板 状 の 部 分 に 、 第 1 指 節 先 部 9 7 U が 結合 する 。 第 1 指 節 先 部 9 7 U 
に は 、 指 部 第 2 モー タ 9 7 H が 配置 され 、 第 2 指 関節 部 9 3E の 回 転 還 を 保持 する ヨー ク 
部 材 が 設け られ る 。 
(0189) 

対向 可能 指 部 9 7 で は 、 第 1 指 関節 部 9 7 D が 第 1 指 節 部 9 7 A を 回 転 さ せる 方 向 が 、 
第 2 指 関節 部 9 7 E が 第 2 指 節 部 9 7 B を 回 転 さ せる 方 向 と は 異な る 。 対向 可能 指 部 9 7 40 
の 第 2 指 関節 部 9 7 E か ら 指 先 側 の 構造 は 、 第 1 指 部 9 3 な ど と 同様 で ある 。 
(0190) 

手 部 9 で は 、 指 関節 部 を 駆動 する た め の す べ て の 機構 が 手 部 9 の 内 部 に 設け られ て いる 
。 その た め 、 手 部 9 だ け を 取外し て メン テ ナ ン ス や 故障 の 修理 な ど が で きる 。 
(0191) 
動作 を 説明 する 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 姿勢 は 、 胸 部 内 関節 部 1 6 、 胸 腰部 関節 部 1 8 
、 肩 関節 部 1 3 、 肘 関節 部 3 1 、 手 首 関節 部 3 6 、 股 関節 部 2 2 、 膝 関節 部 4 0 、 足 首 関 
節 部 4 1 、 首 関節 部 2 7 が と る 角度 に より 決ま る 。 こ れ ら の 関節 部 の 角度 は 、 そ の 関節 六 
を 駆動 する リン ク の 長 さ に より 決ま る 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 の 各 関 節 部 を 駆動 する リン ク 
を 、 指 定 さ れ た 姿勢 を と る こと が で きる 各 関 節 部 の 角度 で ある 指定 角度 か ら 決 まる 値 に な 50 


ПП 
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る よう に する こと で 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 が 指定 され た 姿勢 を と る こと が で きる 。 人 型 ロ 
ボッ ト 1 0 0 が 動く 場合 も 、 姿 勢 の 変化 に 対応 する 指定 角度 の 時 系 列 を リン ク の 長 さ の 時 
系 列 に 変換 し て 、 リ ンク の 長 さ を 決 め ら れ た 時 系 列 に 応じ て 変化 させ る こと で 、 指 定 され 
た よう に 人 型 ロ ボッ ト 1 00 を 動か すこ と が で きる 。 

[0192] 

各 関節 部 に つい て 、 そ の 関節 部 が 指定 角度 を と る こと が で きる よう な リン ク の 長 さ の 決 
め 方 を 説明 する 。 な お 、 指 定 角度 は 、 そ の 関節 部 の 可動 範囲 内 で ある こと が 必要 で ある 。 
まず 、 胸 部 内 関節 部 1 6 と 胸 腰部 関節 部 1 8 に つい て 説明 する 。 な お 、 胸 腰部 関節 部 1 8 
は 、 胸 下部 5 D の 腰部 6 に 対す る 接続 方 向 を 変更 する 。 胸 部 内 関節 部 1 6 は 、 胸 上 部 5 U 
の 胸 下 部 5 D に 対す る 接続 方 向 を 変更 する 。 

(0193) 

胸部 内 関節 部 1 6 と 胸 腰 部 関節 部 1 8 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 、 以 下 の 
変数 に より 表現 する 。 図 8 0 は 、 胸 部 内 関節 部 と 胸 腰部 関節 部 で の 関節 部 お よび リン ク 取 
付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 する 図 で ある 。 

[0194] 

まず 、 各 点 の 位置 を 表す 変数 を 以下 の よう に 定義 する 。 
Р о: 胸 腰 部 関節 部 1 8 の 位置 。 

15: 腰 側 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 の 位置 。 

: 腰 側 右 り リン ク 取 付 部 J 8 の 位置 。 
。。: 腰 側 左 リ ンク 取付 部 J 9 の 位置 。 

: 胸 側 中 央 リン ク 取 付 部 J 5 の 位置 。 

: 胸 側 中 央 リン ク 取 付 部 J 5 の 基準 状態 で の 位置 。 
。。: 胸 側 右 リ ンク 取付 部 』 6 の 位置 。 
go: 胸 側 右 リ ンク 取付 部 」 6 の 基準 状態 で の 位置 。 
s: 胸 側 左 リ ンク 取付 部 J T の 位置 。 
бо: 胸 側 左 リ ンク 取付 部 」 7 の 基準 状態 で の 位置 。 

ода: 胸 腰 部 関節 部 1 8 の 位置 を 3 点 P 。。、P 。。、P 。。 で 決ま る 平面 に 投影 し た 位 


= 


г> 09: ыны Ио ыз іле сег O. O 
EN 
o 


й. 
Р: 胸部 内 関節 部 1 6 の 位置 。 
P 1,0: 胸部 内 関節 部 1 6 の 基準 状態 で の 位置 。 
Р 。。: 下 側 胸部 内 リン ク 取 付 部 J 3 の 位置 。 
Р 。。o: 下 側 胸部 内 リン ク 取 付 部 J 3 の 基準 状態 で の 位置 。 
Рог: 上 側 胸部 内 リン ク 取 付 部 J 4 の 位置 。 


Pogo: 上 側 胸部 内 リン ク 取 付 部 J 4 の 基準 状態 で の 位置 。 
(0195) 
各 点 の 間隔 を 、 以 下 の 変 数 で 表現 する 。 
Ws1: 線 分 P osP 1。、 線 分 PogP 2。 の X 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Dsl: 線 分 P 。、P 」。 の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
0 s2: 線 分 P 。。P 。。、 線 分 P 。、P 。。 の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Ws2: 線 分 P 。。。oP sso. MAP oasoP eso の X 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
О 53: MAP oasP 4,000 Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
О 54: ЖОРЫ, sso. HAP o A,P 。。。 の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
О 55: МОР, ЫР sso. ЖР ysoP 。。。 の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Hs1: 線 分 P 。、P /。 の 長 さ 。 3 МР 4。。、、P 。。、P 。。 で 決ま る 平面 と 点 P 。。 の 距離 。 
H s2: 線 分 P 。、P 」。、 線 分 P 。。P 。。、 線 分 P 。、P 。。 の 2 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Н 53: 線 分 P ysoP 。。。 の Z 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Hs4: 線 分 P ysoP 。。。 の Z 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
(0196) 
上 で 定義 し た 変数 を 使用 する こと に より 、 各 点 の 座標 は 以下 の よう に 表 さ れる 。 こ こ で 
、 胸 腰部 関節 部 1 8 の 位置 P 。。 を 、 座 標 の 原点 と する 。 
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Р,-(0,0,0) 

Р 」。 テ (0 ,Ds1,-H 52) 

P 5,—(WslLDs2,-H 52) 
pu Ws1,D s2,-H 52) 
P259 СО DII 51) 

P ggg < (Ws2,-DsA4 Н 51) 
Р 6;0= (- Ws2,-D s4 H 51) 
Р ;,07(0,0,H sl) 

Р 。。。 デ (0 ,-Ds5,Hs1-Hs3) 
P о,0= (0 ,-D s5, Hs1+H 53) 


[0197] 

胸 腰 部 関節 部 1 8 お よび 胸部 内 関節 部 1 6 の 回 転 角度 を 、 以 下 の 変 数 で 表現 する 。 
ал 胸 腰 部 関節 部 1 8 の X 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状 態 で x。=0 

В: 胸 腰 部 関節 部 1 8 の Y 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状 態 で 8。= 

Үз: 胸 腰 部 関節 部 1 8 の Z 軸 回 り の 回 転 角 。 基 準 状態 で y。=0 

[Rs]: 胸 腰 部 関節 部 1 8 の 回 転 行列 。 

9: 胸部 内 関節 部 1 6 の X 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状態 で の =0 

[Rs2]: 胸部 内 関節 部 1 6 の 回 転 行列 。 


[0198] 
胸 腰部 関節 部 1 8 の 回 転 行列 [R s] は 、 以 下 の よ うに な る 。 
[0199] 
【 数 1 】 
(1 0 0 (Үсовйв 0 -sinBsYcosys -sinrs 0 
[К5] = 0 cosas -sinas 0 1 0 sinrs cosys 0 
0 sinas cosas Asin&8s 0 cosBs/ 0 0 Б 
(02001 
胸部 内 関節 部 1 6 の 回 転 行列 [R s2] は 、 以 下 の よ うに な る 。 
[0201] 
[ 数 2 ] 


1 0 0 
[Rs2]2]O cosy -sinv 
(0 sing cosy 


[0202] 
с DINE E p の 基準 状態 で の 位置 を 点 P j。 と する と 、 胸 腰部 関節 
部 1 8 で の 回 転 後 の 点 P 。 の 位置 は 、 以 下 の よ うに 表現 で きる 。 
P p=[Rs]*P po 
[0203] 


胸 上 部 5 U に 存在 する 任意 の 点 P О の 基準 状態 で の 位置 を 点 Puo と する と 、 胸 部 内 関節 


部 1 6 お よび 胸 腰 部 関節 部 1 8 で の 回 転 後 の 点 P yu の 位置 は 、 以 下 の よ うに 表現 で きる 。 
Р y-[Rs]* ([R s2]* (P go- P 7,0) *P 780) 

[0204] 

E 

。: 胸 腰 部 中 央 リン ク 1 9L の 長 さ 。 線 分 P 」、P 。。 の 長 さ 。 

г, МЕНЯ) У220105 5, ФОР, Р, ОВУ, 
L 3  MBHUUVYZ2ILORS.H2P,.P es の 長 さ 。 
мое 基準 状態 で の 胸 腰 部 中 央 リン ク 1 9 L の 長 さ 。 MAP 
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Logg: 基準 状態 で の 胸 腰 部 右 リ ンク 2 ОГ の 長 さ 。 線 分 P 2。P 5。o の 長 さ 。 

L 4,9: 基準 状態 で の 胸 腰 部 左 リ ンク 2 1 L の 長 さ 。 線 分 P 。、P 。、。 の 長 さ 。 

L 4』。: 胸部 内 リン ク 17L の 長 さ 。 線 分 P 。。P 。。 の 長き さ 。 
[0205] 

まず 、 基 準 状態 で 、 胸 部 内 関節 部 1 6 を 指定 され た 角度 の に する た め の 胸 部 内 リン 
71 の 長 さ L 。。 の 求め 方 を 説明 する 。 胸 上 部 5U に 存在 する 上 側 胸部 内 リン 2. 4 
2. е 


= ( х95, у95, 295) 
—-[Rs2]*(0,-Ds5,Hs4):2(0,0 ,Hs1) 
と に 表現 する と 、 以下 と な る 。 


変数 ご 
x9s— 0 
y9s—-D 55' соѕ ф -Н s4* sino 
z9Os—-D sb'sino9 +H s4' cos Q +H 51 

[0206] 

胸 下 部 5D に 存在 する 下 側 胸部 内 リン ク 取 付 部 J 3 の 位置 P 。。 は 、 胸 部 内 関節 部 1 6 で 
の 回 転 で は 変化 し な い 。 そ の た め 、 位 置 P 。。 は 、 基 準 状態 で の 位置 P 。。。 で ある 。 胸部 内 
UvZZITLOHBRSXL li, 以下 で 計算 で きる 。 

L 4,—4 ((D 55' (1- cos の )-H s4' sin ) 
+(- D 55' ѕіпф +H 54 cos Ф +H s3)?) 


(0207) 
胸 下 部 5 D に 存在 する 3 点 の 位置 P 。。、P 。、、P 。。 は 、 胸 腰部 関節 部 1 8 で の 回 転 に よ 
り 、 以 下 の よ うに な る 。 
P „„ = (x4s, уда, 245) 
Rs]*P4,go=[Rs]*’(0,Ds3,Hs1)' 


= 
Р g, = (x5s, y5s, 255) 
—[Rs]*P „„о = [К 5] (52, -р 54, Н 51)' 
Р 6; = (хб5, убѕ, 265) 
=[Rsl*P seco=[Rs]*(-Ws2,-D s4,H s1)! 
(0208) 


P 。。、P 。。、P 。。 が 求め られ た の で 、 リ ンク の 長 さ L 」。、L 。。、L 。。 は 以下 の 式 で 計算 


4s? +(y4s- D s1)? «(z4s«H s2)? ) 
x5s- Ws1)? +(y5s-D s2)? +(258+Н s2)? ) 
x6s4Ws1)? +(y6s-D s2)? +(258+Н s2)? ) 
(р 230 81)? +(H s14H s2)? ) 
( 
( 


2s0 -4 
L 3,97 n 
[0209] 
基準 状態 か ら Z み 軸 回 り に 微小 に 回 転 さ せ た 場 合 に 、 各 リン ク の 長 さ が どの よう に 変化 す 
る か を 考察 する 。 P 。。、P 。。、P 。。 は 以下 の よう に な る 。 こ こ で 、ys が 微小 と し て 、sin 
m cosy s^1 で 近似 する 。 


Ws2- Ws1) 2 «(D s24D 54)? +H s1«H s2)? ) 
Ws2-Ws1)? «(D s2+D s4)? +H s1«H s2)? ) 


x4s, у45, 245) 


x 
(-DsS8'sinys,Ds8'cosy s, Н 61) 
= (- 053 у 5,0 53, Н 51) 
— (x5s, y5s, 255) 
= (WsZ' cos Y s+D s4' sinv s, 
Ws2'siny s-D 54 соу s,H 51) 

= (Ws2+D s4 ys, Ws2 у5-053, Hsl) 
Р 6. = (хб5, y6s, 265) 

= (- WsZ' cos ү 5+0 54 ѕіпу s, 
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-WsZ'sinvys-Ds4'cosvYy s, Н 51) 
-ң(-У/52-П s4 үз, -Ws2 Y s-Ds4, Hs1) 


[0210] 
リン ク の 長 さ を 計算 する と 、 以 下 の よ うに な る 。 
L;,- ((0 58 vs)? +(Ds3-Ds1)2 «(Н51+Н 52)? ) 
Lg, = ((Ws2- Wsl-D s4' y s)? «(D s2«D 54 М52' y s)? 
+(Н s14H s2)? ) 
L 4, = У ((Ws2- Ws1«D s4 y s)? «(D s24D s4+Ws2 y s)? 
+(H s14H s2)? ) 
[0211] 
基準 状態 で の リン ク の 長 さ と の 差 を 求め る と 、 以 下 の よ うに な る 。 こ こ で 、 ys>0 と 
する 。 
Виа “Луд DS YS) 0 
Lag” -L 3,9? =(Ws2-Wsl-D 54 v s)? -(Ws2- Ws1)? 
(D s24D s4- Ws2* у s)? -(Ds2+D s4)? <O 
23.2 Бао —-(Ws2-Ws14D s4* y s)? -(Ws2-Ws1)? 
(D s2+D s44WsZ2' y s)? -(Ds24D s4)? >0 
[0212] 

基準 状態 で は 、 胸 腰部 右 リ ンク 2 0 L の 長 さ L 。。、 胸 腰部 左 リ ンク 2 1 L の 長 さ L 。。 の 
どちら か 一 方 が 長く な り 、 他 方 が 短く な る こと が 分 る 。 し た が っ て 、 捨 り 軸 の 回 り に 回 転 
する 際 に 、 伸 びる リン ク に より 押さ れる 力 と 、 短 く な る リン ク に より 引か れる 力 の 両方 が 
発生 し て 、 捨 り 軸 の 回 り に 回 転 し や すく な る 。 

[0213] 

肩 関節 部 1 3 に 関し て 、 指 定 角度 を と る こと が で きる よう な リン ク の 長 さ の 決め 方 を 説 
明 す る 。 肩 関 節 部 1 3 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 、 以 下 の 変 数 に より 定義 す 
5. 81 は 、 肩 関節 部 1 3 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 
する 図 で ある 。 な お 、Q 」, と Q。, は 、 図 8 2 に 示す 。 

[021 4] 
まず 、 各 点 の 位置 を 表す 変数 を 以下 の よう に 定義 する 。 
Po: 肩 関節 部 1 3 の 位置 。 
Рс 胸部 側 主 リ ンク 取付 部 J 1 の 位置 。 
P ,,: 胸部 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 の 位置 。 
ор: 上 腕 部 側 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 の 位置 。Q 」.=(x1t, ylt, z1t) 
Qo: 上 腕 部 側 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 の 基準 状態 で の 位置 。 
Qo: 主 リ ンク 側 補 助 リ ンク 取付 部 J 2 1 の 位置 。Q o, = (x2t, y2t, 221) 
Озо: ギリ ンク 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 1 の 基準 状態 で の 位置 。 
[0215] 
各 点 の 間隔 を 、 以 下 の 変 数 で 表現 する 。 な お 、K 」, と K。. は 、 図 8 2 に 示す 。 
Wt1: 線 分 P oP 」,、 線 分 P 。、P 。, の 誠 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Dtl: 線 分 P。JP」, の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Dt2: ПОР ОР 2 の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Htl: MAP oP 」.、 線 分 P 。.P 。. の Z 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Ka: RAP oiQ」。 の 長 さ 。 
Kor: MOQ 1Q 。. の 長 さ 。 
[0216] 

上 で 定義 し た 変数 を 使用 する こと に より 、 各 点 の 座標 は 以下 の よう に 表 さ れる 。 こ こ で 

、 肩 関節 部 1 3 の 位置 P 。, を 、 座 標 の 原点 と する 。 
Вари OO 0) 
P,,=(-Wt1,-Dt1,-Ht1) 


Ру 


—-(-WtLlDt2,-Htl) 
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Q;,907(0,0,-K,) 

[0217] 

肩 関節 部 1 3 の 回 転 角度 を 、 以 下 の 変 数 で 表現 する 。 
а, : 肩 関節 部 1 3 の XX 軸 回 り の 回 転 角 。 基 準 状態 で x =0 
B. : 肩 関節 部 1 3 の Y 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状 態 で 8 =0 
[Кї]: 肩 関節 部 1 3 の 回 転 行列 。 


[0218] 
回 転 行列 [R t] は 、 以 下 の よ うに な る 。 
10219) 
【 数 3 】 
1 0 0 YcosBt 0 -всілді 


(КИ = 0 сова! -зта! | 0 1 0 
0 singt сова! AsinBt 0 cosBt 


[0220] 
リン ク の 長 さ を 、 以 下 の 変 数 で 表現 する 。 
L,,: 上 腕 部 駆動 主 リ ンク 1 4L の 長 さ 。 ОР, ,0, ФБХ, 
Lo: 上 腕 部 駆動 補助 リン ク 1 5L の 長 さ 。 線 分 P 。,Q 。, の 長 さ 。 
[0221] 


肩 関節 部 1 3 で は 、 主 リン ク 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 19 БИК ЕУ У21418 


に ある の で 、 主 リン ク 側 補助 リン ク 取 付 部 J 2 1 の 位置 Q。。 は 、 以 下 を 満足 する 必要 が あ 


る 。 
Суду UE ub ТТ = Kor /L 1) Qi 


また 、 リ ンク 取付 部 の 間隔 に 関し て 、 以 下 の 制 約 条件 が 成立 する 必要 が ある 。 


W (xlt?sylt?4z1t?) 2 K ,, 
[0222] 


以下 の よう に し て 求め る 。 
Әз. [Rt] Qo 
この 式 を 変数 ご と に 表現 する と 、 以下 の よう に な る 。 
xlt—-K,,"'cosa, *sinf, 


ylt—-- K ,"*sina, 
zlt—- Kj,*'cosa, “совВ, 
[0223] 


位置 Q 」」 が 求め られ る と 、 以 下 の 式 で L 」. が 計算 で きる 。 
L =v ((xlt-Wt1)? «(ylt«Dt1)? «(zl1t«H t1)? ) 

[0224] 

位置 GQ 。, に 関す る 制約 式 を 変数 ご と に 
x2t = x1t- (x1t «Wt 1)* (K 」./L 1+) 
y2t = ylt- (ylt Dt I)* (K j, /L 4) 
z2t —zlt-(z1t *H t 1)* (K 4, /L ,,) 

[0225] 

位置 Q 。, が 求め られ る と 、 以 下 の 式 で L 。. が 計算 で きる 。 
Lg, = ((x2t+Wt1) 2 «(y2t-Dt2)? «(z2t «H t1)? ) 

[0226] 


表現 する と 、 以下 の よう に な る 。 


肩 関節 部 1 3 の 角度 行列 [IRt] を 用 いて 、 上 腕 部 側 主 リ ンク 取付 部 J 2 0 の 位置 Q 」, を 


肘 関 節 部 3 1 に 関し て 、 指 定 角度 を と る こと が で きる よう な 上 腕 部 で の リン ク 取 付 位置 


の 決め 方 を 説明 する 。 


に より 定義 する 。 
る 変数 を 説明 する 


図 8 2 は 、 
図 で ある 。 


肘 関 節 部 3 1 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 、 以 下 の 変 数 


肘 関 節 部 3 1 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 表現 す 
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[0227] 
まず 、 各 点 の 位置 を 表す 変数 を 以下 の よう に 定義 する 。 
Ро. 肘 関 節 部 3 1 の 位置 。 
1ч: 上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2 の 位置 。 
по 上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2 の 基準 状態 で の 位置 。 
„а: 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 3 の 位置 。 
очо: 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 3 の 基準 状態 で の 位置 。 
за: 肘 部 駆動 外側 リン ク 取 付 部 J2 5 の 位置 。P з. = (x3u, y3u z3u) 
suo: 肘 部 駆動 外側 リン ク 取 付 部 J2 5 の 基準 状態 で の 位置 。 
ди: 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 4 の 位置 。P „= (x4u, уды, 240) 
Р 4uo: 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 4 の 基準 状態 で の 位置 。 
(0228) 
各 点 の 間隔 を 、 以 下 の 変数 で 表現 する 。 
Wul: 線 分 P ouP ia の X 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Wu2: 線 分 P ouP 2。 の X 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
D ul: 線 分 P ouP 」。、 線 分 P。。 2. 区 影 し た 長 さ 。 
Р 
ZB 


Hg. л» ле i ctus hg: 


На: 線 分 P 。。P 」。o、 線 分 P 。。P 007 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
did 線 分 P 44002 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
1u0* SUP Р su の 
zao: 線 分 P suP 440 
Kau: 線 分 P suP 4。 の 長 さ 。 
[0229] 
上 で 定義 し た 変数 を 使用 する こと に より 、 各 点 の 座標 は 以下 の よう に 表 さ れる 。 こ こ で 
、 肘 関節 部 3 1 の 位置 P 。。 を 、 座 標 の 原点 と する 。 
Р,,=(0,0,0) 
P = (Мо, D ul, Н ul) 
P 54907 (- WuZ, D ul, Н ul) 
(0,DuL-K;,,) 


K 


а TT" ク 3 2 の 長 さ 
。 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 の 長 さ 


長 さ 
5 Ч 


— 


Р 4007 
【0230 
上 腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 と 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 35 は 、 上 腕 部 9(Z 軸 ) 
2... 上 腕 部 外側 アク チュ エー タ 3 4 、 上 腕 部 内 側 ア クチ ュ エ ー タ 3 
に より それ ぞ れ 移動 され る 上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 2. 上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 
2 3 の 位置 P 」」、、P 。」 は 2 軸 に 平行 な 方 向 に 移動 する 。 つ まり 、P 」、、P 。」 は 、 以 下 の よ 
うに 表現 で きる 。 
Р у. = (Ми, Р ul, z 1u) 
P 。」 三 (- Wu2, D ul, z2u) 
[ 02 31 ] 
肘 部 駆動 外側 リ り ン ク 3 2 は 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 に 取付 けら れ て いる の で 、P 2u. Р 
gus P 4。。 は 、 同 一 直線 上 に 存在 する こと に な る 。 し た が っ て 、 以下 が 成立 する 。 
Pau= (Ko2u/L 2uo) Р 2,1 (1 = Қ, / зао) P 4u 
[0232] 
基準 状態 で この 式 を 適用 する こと で 、P 。,。 は 以下 の よう に な る 。 
Po) (НИК у) -К 1u) 
[ 02 88 ] 
固定 長 で ある 肘 部 駆動 外側 リン ク 32 、 肘 部 駆動 内 側 リ ンク 3 3 の 長 さ は 、 以下 の よう 
に な る 。 
kus デザ (Wu2 «(Ни1+К |„)° ) 
L 14907 / (Wul +H ul+K ,,)? 
+K „(Ко Hul-K ,,4Wul) /(Wul? +(Hul+K ,,)? )) 


“-. 


(0234) 
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肘 関節 部 3 1 の 回 転 角度 を 、 以下 の 変数 で 表現 する 。 
a, : 肘 関 節 部 3 1 の X 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状 態 で ん ヶ 。 =0 
yu : 肘 関 節 部 3 1 の Z 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状 態 で y =0 
[Ru]: 肘 関 節 部 3 1 の 回 転 行列 。 


[0235] 
回 転 行列 [R ud は 、 以 下 の よ うに な る 。 
【0236】 
【 数 4 】 
1 0 0 COSy/ -sinyu 0 
[Аи] = 0 собой -sinau|sinyvu cosyu 0 
0 sinau cosauA 0 0 b 
[0237] 


[Ral が 与え られ る と 、 以 下 の 式 で 、P を 求め る 。 
Р 4. = (x4u, y4u 240) = [Ru* Р 
—-[Ru]*(0,DuL-K ,,)' 
[0238] 
L sup が 一 定 で ある こと か ら 、 以 下 の 式 で 、P 。。 か ら z2u を 求め る 。 
212 —(x4u-Wu2)? +(уди- D u1)? 4(z4u-z2u)? =1 4,9? 
z2u— z4uw (L 5,49? -(x4u+W u2) 2 -(y4u- D ul)? ) 
[0239] 
д. Р 。。、P 4 が 同一 直線 上 に 存在 する こと を 表す 制約 式 を 適用 し て 、P 。, と P ла 
su を 求め る 。 変数 ご と に 表現 する と 、 以 下 の よ うに な る 。 
хЗи= x4u- ( W ul+x4u)*(K 5/1 5,9) 
y3u— y4u*( D ul- y4u)* (К zu/L 5,9) 
z3u- z4u«(zZu- zàu)' (К ,,/5 5,49) 
[0240] 
Liuo が 一 定 で ある こと か ら 、 以 下 の 式 で 、P gu か ら zlu を 求め る 。 
112 =(x3u Ми)“ +(y3u- D u1)? +(230- 210)? =1 1,07 
zlu-z3uw (11102 -(x3u №01)? -(y3u- D 01)? ) 
[0241] 
手首 関節 部 3 6 に 関し て 、 指 定 角度 を と る こと が で きる よう な リン ク の 長 さ の 決め 方 を 
説明 する 。 手首 関節 部 3 6 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 、 以 下 の 変数 に より 定 
義 す る 。 図 8 3 は 、 手首 関節 部 3 6 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 
を 説明 する 図 で ある 。 
(0242) 
まず 、 各 点 の 位置 を 表す 変数 を 以下 の よう に 定義 する 。 


У 


ИЦ 
қ 


Роу: 手首 関節 部 3 6 の 位置 。 

Р у: 前 腕 部 正面 リン ク 取 付 部 J 2 6 の 位置 。 

P 。。: 前 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 J 2 7 の 位置 。 

Р 。。: 前 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 2 8 の 位置 。 

P.L: 手 部 側 正面 リン ク 取 付 部 J 2 9 の 位置 。 

P 4。o: 手 部 側 正面 リン ク 取 付 部 」 2 9 の 基準 状態 で の 位置 。 

Р 。。: 手 部 側 外側 リン ク 取 付 部 J 3 0 の 位置 。 

P。。o: 手 部 側 外側 リンク 取付 部 J 3 0 の 基準 状態 で の 位置 。 

Р 。。: 手 部 側 内 側 リ ンク 取付 部 J 3 1 の 位置 。 

Р 。。o: 手 部 側 内 側 リ ンク 取付 部 J 3 1 の 基準 状態 で の 位置 。 
кел Poy. Pa Py お よび P 。。 は 、 同 一 平面 上 に ある 。 
[0243] 


(45) 


各 点 の 間隔 を 、 以 下 の 変数 で 表現 する 。 


Wvl: 線 分 P ovP 」。、 線 分 P ovP 。。 の XX 軸 に 
О vl: 線 分 P Р 」。 の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Hvl: 線 分 P uvP 。。 の 長 さ 。 
D v2: 線 分 P Ра ОЕ. 
(0244) 
上 で 定義 し た 変数 を 使用 する こと に より 、 各 点 の 座標 


は 以下 の よう に 
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区 影 し た 長 さ 。 


表 さ れる 。 こ こ で 


、 胸 腰 手 首 関節 部 3 6 の 位置 P 。。 を 、 座 標 の 原点 と する 。 


Р;,-(0,0,0) 

(0,DvL-Hvl) 

(Wv1,0,-Hvl) 

-Wv1,0 ,-H vl) 

—(0,Dv2,0) 

= (D vZ'cos( л /6),- D vZ sin( x /6),0 ) 
evo = (CD vZ соѕ( л /6),- D v2 sin( л /6), 0) 
45] 

関節 部 3 6 の 回 転 角 度 を 、 
по: 手首 関節 部 3 6 の X 軸 回 り の 回 転 角 。 
8: 手首 関節 部 3 6 の Y 軸 回 り の 回 転 角 。 


2у 


— 


3v 
4v0 — 


5v0 


22... 


© لك 


基準 


以下 の 変数 で 表現 する 。 
状態 で 々 。=0 
基準 状態 で 8 = 


үс 手首 関節 部 3 6 の Z 軸 回 り の 回 転 角 。 基 準 状 態 で y。=0 
[Rv]: 手首 関節 部 3 6 の 回 転 行列 。 
(0246) 
回 転 行列 [R v] は 、 以 下 の よ うに な る 。 
(0247) 
[ 数 5 】 
( 1 0 0 созву 0 -singvYcosyv -sinyv 0 
ІЕуІ- 0 созбау -біпау 0 1 0 sinyv COSyV 0 
0 sinav cosav Л ѕіпби 0 созбдул 0 0 1) 
(0248) 
リン ク の 長 さ を 、 以 下 の 変 数 で 表現 する 。 
L 」。: 前 腕 部 正面 リン ク 3 7 L の 長 さ o Ed の 長き 。 
у 前 腕 部 外側 リン ク 38L の 長 さ 。 ЖОР,,Р,,0%5%, 
L,,: 前 腕 部 内 側 リ ンク 3 9 L の 長 さ 。 線 分 P 。。P ФЕХ, 
L 」。o: 基準 状態 で の 前 腕 部 正面 リン ク 3 7 L の 長 さ 。 RAP 1P 。,。 の 長 さ 。 
L 。。o: 基準 状態 で の 前 腕 部 外側 リン ク 3 8 L の 長 さ 。 線 分 P 。,P 。,。 の 長 さ 。 
L 。。o: 基準 状態 で の 前 腕 部 内 側 リ ンク 39L の 長 さ 。 線 分 P 。。P 。。。 の 長 さ 。 
249] 


(0 
[ 


Ра 


R v] が 与え られ て 、 


| 

( 
ву 

( 

[ 

) 


К у]* (0 ,ру2, 0 )' 
х5у, убу, 25у) 

(D vZ' cos( л /6), 
x6v, y6v, z 6v) 


К v]*(-D у2* cos( x /6), 
sy が 求め られ た の で 、 リ 


=/ (x4v? «(D v1- y4y) * 


以下 の 式 で 、P 4 。、 
= (х4у, y4V, 24у) 


Р 。。、P 。。 を 求め る 。 


-D v2* sin( x /6), 0 )* 


-D v2* sin( x /6),0 )' 


ジウ の 長き も 、 Loy. Lg ED ROCA 


+( H v1+z4y)^ ) 
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L „„ =“ ((Wvl-xbv)? +убу“ «(H vlezbv)? ) 
L „=“ ((Му1+хбу)“ +убу“ «(H vlez6v)? ) 
L 1,974 ((D v1-D v2)? «H v1? ) 
L 5,97 4 ((WvlI-D у2* соѕ( x /6))? «(D v2 sin( л /6))? +Н v1? ) 
L 4,974 ((М/У1-Б v2' cos( л /6))? «(D v2 sin( x /6)) +H v1? ) 
[0251] 
基準 状態 か ら Z 軸 回 り に 微小 に 回 転 さ せ た 場 合 に 、 各 リン ク の 長 さ が どの よう に 変化 す 
る か を 考察 する 。P avy、P gy、P ey は 以下 の よう に な る 。 こ こ で 、yv が 微小 と し て 、sin 


Үү ум, cosy v1 で 近似 する 。 
= (x4v, у4у, 24у) 
—(-D vZ'siny v, DvZ cos уу, 0 ) 
—(-DvZ үу, р у2, 0 ) 
= ( x5V, убу, z bv) 
(р у2* соѕ( л /6- Y v), D у2* ѕіп( x /6- y v), 0) 
= (D у2* соѕ( л /6) +0 vZ'sin( л /6)* үу 
D у2* сов( x /6)* y v-D у2* sin( x /6), 0) 
P в, = (x6v, убу, z6v) 
= (-D v2" соѕ( x /б+у v),-D vZ' sin( л /6*y v), 0) 
= (- 0 v2* соѕ( л /6) +0 v2'sin( л /6)* үу 
-D у2* соѕ( л /6)* vy v-D у2 ѕіц( л /6), 0 ) 
[0252] 
リン ク の 長 さ を 計算 する と 、 以 下 の よ うに な る 。 
т + ((D v2 y v)? «(D v1-D v2)? +H v1? ) 
L ,„„=/ ((Wv1-D v2: cos( 1/6)- D vZ sin( x /6)* y v)? 
*(D v2* cos( x /6)* у v-D v2*sin( л /6))? «H v1? ) 
L 4,74 ((WvI1-D v2 cos( л /6) +sin( x /6)* y v)? 
+(D v2* cos( r /6)* у v«D v2* sin( л /6))? +H v1? ) 


M 


[0253] 
基準 状態 で の リン ク の 長 さ と の 差 を 求め る と 、 以 下 の よ うに な る 。 こ こ で 、?yv>0 と 
+5, 
Log? «Петар ”=(Dv2yv” >0 


зуо2 = (Wv1-D v2* cos( x /6)- D у2*з1п( x /6)* y v)? 
-(Wv1- D v2* cos( x /6))? 
+(D v2* sin( x /6)- D v2* cos( x /6)* у v)? 
-(D vZ sin( x/6))? <O 
L 4,7? -L 4,9? —(Wvl-D v2 соѕ( x /6) -D v2 sin( x /6)* y v)? 
-(Wv1- D v2* cos( x /6) ) * 
+(D 72' sin( x /6) +0 v2* cos( x /6)* у v)? 
-(D vZ*sin( x /6))? >0 
[0254] 
基準 状態 で は 、 前 腕 部 外側 り ン ク 38L の 長 さ L 。。、 前 腕 部 内 側 リ り リン ク 39L ОЕ ХІ, 
sy の どちら か 一 方 が 長く な り 、 他 方 が 短く な る こと が 分 る 。 し た が っ て 、 捨 り 軸 で ある 前 
腕 部 ほ 8 の 回 り に 回 転 す る 際 に 、 伸 びる リン ク に より 押さ れる 力 と 、 短 く な る リン ク に より 
引か れる 力 の 両方 が 発生 し て 、 挫 り 軸 の 回 り に 回 転 し や すく な る 。 
(0255) 
首 関節 部 2 7 も 、 手 首 関節 部 3 6 と 同様 に 、3 本 の 可変 長 リ ンク の 長 さ を 変更 する こと 
に より 3 回転 自 由 度 で 接続 角度 を 変更 する 。 首 関節 部 2 7 で も 、 手 首 関節 部 3 6 と 同様 な 
方 法 で 、 決 め ら れ た 接続 角度 に な る よう な 3 本 の 可変 長 リ ンク の 長 さ を 決め る こと が で き 
る 。 
[0256] 
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足首 関節 部 4 1 に 関し て 、 指 定 角度 を と る こと が で きる よう な リン ク の 長 さ の 決め 方 を 
説明 する 。 足首 関節 部 4 1 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 、 以 下 の 変数 に より 定 
義 す る 。 M8 4 は 、 足 首 関節 部 4 1 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 
を 説明 する 図 で ある 。 

ЕЛЕСІ 
まず 、 各 点 の 位置 を 表す 変数 を 以下 の よう に 定義 する 。 
Р um: 足首 関節 部 4 1 の 位置 。 
Р ја: 足 部 外側 リンク 取付 部 J 4 1 の 位置 。 
Pog: 足 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 2 の 位置 。 
Раш 下 肌 部 外側 リン ク 取 付 部 J 3 9 の 位置 。 
Ро: 下 服部 外側 リ り ン ク 取 付 部 J 3 9 の 基準 状態 で の 位置 。 
P 
P 


па: 下 肌 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 0 の 位置 。 
auo: 下 用 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 4 0 の 基準 状態 で の 位置 。 
[0258] 
各 点 の 間隔 を 、 以 下 の 変数 で 表現 する 。 
Wm: 線 分 P 。。P」。、 線 分 PP 。。 の X 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Wn£: 線 分 P 。。P auos MRAP SUP ano DX 軸 に 投影 し た 長 さ 。 


P 
От 
D m: 線 分 P вшР т 線 分 P omP 2g O0 Y 軸 に 区 影 し た 長 さ 。 
D пр: 線 分 P б, 3 то ~ 線 分 P omP Amo 2 Y 軸 に 区 影 し た 長 さ 。 
Н ші: 線 分 P omP т 線 分 P omP 2-22 軸 に 区 影 し た 長 さ 。 


Нпр: MAP o JP ao、 線 分 P 。。P amo DZ 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
D nmi: 線 分 P 。。P」。 の Y 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
(0259) 
上 で 定義 し た 変数 を 使用 する こと に より 、 各 点 の 座標 は 以下 の よう に 表 さ れる 。 こ こ で 
、 和 足首 関節 部 4 1 の 位置 P qe. EROR RC. 
Р = (0-00) 
= (W nl, D ml, -H ші) 
= (- Wi, D ni, - H nil) 
AE EE 
P лю = (- МР, -” пр, Н п?) 
[0260] 
足首 関節 部 4 0 の 回 転 角度 を 、 以下 の 変数 で 表現 する 。 
a qi: 足首 関節 部 41 の 双 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状 態 で z = テ 0 
Вы 足首 関節 部 41 の Y 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状態 で 8 „= 
ІК ц: 足首 関節 部 4 1 の 回 転 行列 。 


(0261) 
回 転 行列 [R 相 は 、 以 下 の よ うに な る 。 
[0262] 
【 数 6 】 
1 0 0 УуУсозвт 0 -singm 
[Кт|= 0 cosom -sinom 0 1 0 
0 sinam собат Asingm 0 соз т. 
[0263] 


リン ク の 長 さ を 、 以 下 の 変 数 で 表現 する 。 
Log: 下 乳 部 外側 リン ク 45L の 長 さ 。 線 分 P 」JP 。 の 長 さ 。 
Log: 下 逐 部 内 側 り ンク 46 工 の 長 さ 。 線 分 P snP 10555, 
(0264) 
[Rm3 i &£xX5d3vC, DFDRT. P, Раё ФӘ. 
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P 44,7 (x3m yam z3m = [К n]* (Wn£, - D n£, Н пФ)! 
PL (x4m y4m z4m = [К п]* (- Мар, - D n£, Н n£)' 
[0265] 
Pao Pa が 求め られ た の で 、 リ ンク の 長 さ Li Lp は 以下 の 式 で 計算 で きる 


L qz ((x3m Wm)? «(y3m D m)? +(z3mHm)* ) 
= ((xAmWml)? «(y4mD m)? «(z4mrHn£)? ) 
[0266] 
股関節 部 2 2 に 関し て 、 指 定 角 度 を と る こと が で きる よう な リン ク の 長 さ の 決め 方 を 説 
明 す る 。 股関節 部 2 2 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 、 以 下 の 変 数 に より 定義 す 
5. 5185 5 は 、 股 関節 部 2 2 で の 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 の 間隔 を 表現 する 変数 を 説明 10 


する 図 で ある 。 
[0267] 
まず 、 各 点 の 位置 を 表す 変数 を 以下 の よう に 定義 する 。 
Р : 股関節 部 2 2 の 位置 。 
Р : 股 部 正面 リン ク 取 付 部 J 1 1 の 位置 。 
Р, оо: 服部 正面 リン ク 取 付 部 J 1 1 の 基準 状態 で の 位置 
Р; : 股 部 外側 リン ク 取 付 部 J 1 2 の 位置 。 
Р» qo : 服部 外側 リン ク 取 付 部 J 1 2 の 基準 状態 で の 位置 
P 3 : 股 部 内 側 リ ンク 取付 部 J 1 3 の 位置 。 
Рза о : 服部 内 側 リ り о. 1 3 の 基準 状態 で の 位置 20 
P4, : 膝 部 正面 リン ク 取 付 部 J 3 2 の 位置 。 
Pg : МАО У 7 ДХ 3 3 の 位置 。 
P : 膝 部 内 側 リ ンク 取付 部 3 4 の 位置 。 
[0268] 
各 点 の 間隔 を 以下 の 変数 で 定義 する 。 な お 座標 系 と し て 、 互 い に 直交 する U 軸 、V 軸 お 
よび W 軸 を 使用 する 。UVW 座 標 系 は 、 大 腺 骨 部 10A と 共に 移動 する 座標 系 で ある 。W 


軸 を 、 大 有 骨 部 10A が 延 在 す る 方 向 と する 。U 軸 を 、 基 準 状態 で X 軸 と 一 致す る 軸 と す 
る 。 


Waq2: 線 分 P 。。P。 。。 を り U 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Wq3: 線 分 P 。 Рз со を U 軸 に 投影 し た 長 さ 。 30 
Ба: ЯР, Р, оо を V 軸 に ТІ た 長 さ 。 
D q2: 線 分 P や 。。P。。。 を V 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
D q3: MSP o P o を V 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
D q4: 線 分 P 。。P 。。 を V 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
На: 線 分 P 。。P」。。 を W 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
Н 42: 線 分 P 。。P。。。 を W 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
H q3: ВР у а Ps 。o を W 軸 に 投影 し た 長 さ 。 
На: 線 分 Po 。P 。。o 、 線 分 P 。 。P 。。。 、 線 分 P 4 P6 qo を W 軸 に 投影 し 
た 長 さ 。 
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上 で 定義 し た 変数 を 使用 する こと に より 、 基 準 状態 で の 各 点 の 座標 は UV W 座 標 系 で は 
、 以 下 の よ うに 表 さ れる 。 股関節 部 2 2 の 位置 を 座標 の 原点 と する 。 
pue =(0,0,0) 


P 1 o 2(0 ,-D q1, H q1) 
Р» о =(Waq2,D q2, - H q2) 
Рз а o —-(-Wq3, D q3, -Н q3) 
P —(0,-Dq3,-H q4) 
P 5 = (D q4 cos( x /6), D q4' sin( r /6),- H q4) 
Р = (-р q4 cos( x /6), 0 q4 sin( л /6),- H q4) 
[0270] 50 


(49) JP 6590064 B2 2019. 10. 16 


リン ク の 長 さ を 以下 の 変数 で 表現 する 。 


Li : ХВ ЕВО 772 3 L の 長 さ 。 線 分 P」 „ Ра, ОЁХ. 

L 。 。: 大 腰部 外側 リン ク 2 4L の 長 さ 。 線 分 P Pg q DEX. 

Газа: ХРА) 772 БГ ФЕХ, 線 分 P Ро ОЁХ. 

L; qo: 基準 状態 で の 大 腺 部 正面 リン ク 2 З の 長 さ 。 ӨР, „О Ра, ОБЗ 

ГП» а о: 基準 状態 で の 大 腸 部 外側 リン ク 2 4L の 長 さ 。 ЖЭР, а о P 。 。 の 長 さ 

L 。。。 : 基準 状態 で の 大 腸 部 内 側 リ ンク 2 Бр の 長 さ 。 線 分 P А о Ре 。 の 長 さ 
[0271] 


股関節 部 2 2 の 回 転 角度 を 、 以 下 の 変数 で 定義 する 。 
aq: 股関節 部 2 2 DX HEDY DRE fS, 基準 状 態 で wq= aqO. 
Ва: 股関節 部 2 2 の Y 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状 態 で 8 q=0 。 
үа: 股関節 部 2 2 の Y 軸 回 り の 回 転 角 。 基準 状態 で yq=0 。 
[К ај: 股関節 部 2 2 の UVW 座 標 系 で の 回 転 行列 。 
[0272] 

大 腺 骨 部 10A が 延 在 す る 方 向 が XYZ 座 標 系 で 基準 状態 (wq0.0 ,0 )%5 (адо, 8 а, 
y q) に 回 転 す る 場合 に は 、XYZ 座 標 系 で 固定 され た 点 は 、UVW 座 標 系 で は (eq0- аа, 
- pq-Yq) だ け 回 転 す る こと に な る 。 し た が っ て 、 回 転 行列 R q は 以下 の よう に な る 。 
[0273] 


[ #7 ] 
( 1 0 0 у сов84 0 sinBgYcosrg sinyg 0) 
に 91=10 соѕ(а д - 290) sin(xq-aqgO) 0 1 0 -5пуд cosrq 0| 
(0 -віта4-а40) со(а44-а40)Д -sinBq 0 соб 0 0 1) 
[027 4] 
XYZ 座 標 系 で 固定 され た 点 P 」 。、P。 。、P 。。 の UVW 座 標 系 で の 座標 は 、 以 下 


の よう に な る 。 大 腺 骨 部 1 0A と 共に 移動 する 点 P。。、P 
系 で は 座標 が 変化 し な い 。 
P = (ша, v1q, Ма) 
=[R q]* (0 ,- D qL H ql)! 
Р, а —(u2q v2q, ч2а) 
= [к q]' (Маг, D q2, -H q2)* 
Рз —(u3q уда, w8q) 
= [К ај“ (- Wq3, D q3, - H аз)! 
[0275] 
ЖАР us us. Ойду ЖА 
以下 の よう に な る 。 


P 。。 は 、UVW 座 標 


Б; па. > 


1 а 


の UV WW 座標 系 で の 座標 が 求め られ た の で 、 リ ンク の 長 さ は 


4 


L; 。 = (ula?«(viq-Dg4) “+( 1qcHg4) ?) 
L 。 а ニッ ((u2q- Da4' cos( x /6) )* +( v2q- Га” sin( x /6) ) “+( мана) ?) 
L 。 -У ((u3q+Dq4* cos( л /6)) ?«(v3q- Da4 si n( x /6)) **«(w3q*Hg4) ?) 


[0276] 
基準 状態 か ら W 軸 回 り に 微小 に 回 転 さ せ た 場 合 に 、 各 リン ク の 長 さ が どの よう に 変化 す 
る か を 考察 する 。 MP1 。、P。 。、P 。 。 は 以下 の よう に な る 。 こ こ で 、yq は 微小 と 
LT. ѕіпуа= Yq cosy q-1 で 近似 する 。 
P = (ша, v1q, Ма) 
= (- Па]  з1пу а, - Dgl* cos vy а, H1) 
= (- DgI у а, - 091, НП) 


1 а 
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Р» а = (чга, v2q, w2q) 
= (Ма cos Y а+042* si ny а, - МУ sinY а+02* cos у а, - 92) 
= (Уа2+Га2* v а, - W2" ү q«D32, - H32) 

Рз а = (чда, уда, w8q) 
= (- Wj8* cos ү а+ Dg3' si ny а, МЗ 51 пу q*D33' cos у а, - H33) 
= (- ма3а+ 093" у а, W3" Y а+043, - НЗ) 

[0277] 

リン ク の 長 さ を 計算 する と 、 以 下 の よ うに な る 。 

L; = ((DgE у q)?«(- Pa1+Da4) (1444) 2) 

Lh ې‎ = ( (W324Dg2* у q- Da4* cos( x /6) ) * 
+(-Уй2* у а+042- Da 和 4 sin( x /6 
( 

Қ 


))2+(- H324H34) ?) 
Wj3-Dq3* y q+Da4* cos( x /6))? 
ys 


ГР за = ( 
+( Wa3* y а+ра3- Da4 si n( л /6) ) “+(- Баз+ На) 2) 
[0278] 
基準 状態 で の リン ク の 長 さ と の 差 を 求め る と 、 以 下 の よ うに な る 。 
Lhasa toda qc qs 
42-140. = (Ма2+ра2 v q- Da4 cos( т /6))?- (Wa2- Da4' cos( x /6))? 


+(- Wj2* у q+Dq2- Da4' si n( x /6)) 2- (Dg2- Dq4 sin( x /6))? 
= у q'(( Da2? &W42?)* y а+2' (Wa2" si n( л /6)- 02° cos( x /6))* 004) 
342-1340 ^ = (- 73+043° у а+ра4 cos( л /6))?- (- Va3+Da4* cos( x /6))? 
+( Wa3* у 9+043- Da4 si n( x /6) ) ?- ( Da3- Da4* si n( x /6))? 
= у q'(( D33* &Wj3?)* у q- 2° (Wa3" sin( x /6)- р93' cos( x /6))* 004) 
[0279] 

上 に 示す 式 か ら , М2" sin( л /6)- Da2* cos( x /6) 2 0 , 2» o УЗ" sin( x /6)- 003" cos( x / 
6)>0 が 成立 する 場合 、 あ る い は 、We2*sin( x/6)- Da2* cos( x /6) く 0 、 か つ WVe3*sin( x / 
6) - Da3* cos( x /6) く 0 が 成立 する 場合 に は 、 基 準 状態 か ら W 軸 回 り に 微小 角度 回 転 す る と 
„ ХАН) 772 4L の 長 さ L 。 ¢. ХЕМИЈУ 725 L の 長 さ L 。。 の どちら 
か 一 方 が 長く な り 、 他 方 が 短く な る こと が 分 か る 図 8 5 に 示す よう に 、 線 分 P。。P。 а 
о が V 軸 と な す 角 度 と 線 分 P 。 Рз о о が V 軸 と な す 角 度 は 、 ど ちら も ァ z/6(=6 0 Ж) 
より 大 きい 。 つ まり 、W2 sin( л /6) - Da2* cos( x /6)>0 , 32 W3” sin( x /6) - Da3* cos( 
л /6) >20 が 成立 する 。 股 関節 部 2 2 で は 、 基 準 状態 か ら W 軸 回 り に 微小 角度 回 転 する 場 
в. ХО 772 4 し の 長 さ L 。 . ХИ 7725 ГФЕХГ 。。 のど 
ちら か 一 方 が 長く な り 、 他 方 が 短く な る こと が 分 か る 。 

(0280) 

膝 関節 部 4 0 に 関し て 、 指 定 角度 を と る こと が で きる よう な 膝 部 駆動 リン ク 42L の 長 
さ の 決め 方 を 説明 する 。 膝 関節 部 40 、 膝 部 駆動 リン ク 取 付 部 』 3 5 、 大 腿 部 侧 补助 具 
付 部 J 3 6 の 位置 は 、 大 服 骨 部 10 A に 対し て 決ま っ て いる 。 膝 関節 部 4 0 の 角度 a У 
決ま る と 、 下 脱 部 側 補助 具 取 付 部 」 38 の 位置 が 決ま る 。 大 脱 部 側 補助 具 4 3 E۹ F BE FR U 
補助 具 4 4 の 長 さ は 固定 な の で 、 下 脱 部 側 補助 具 取 付 部 J 3 8 の 位置 が 決ま る と 、 膝 部 駆 
動 リ ンク 補助 具 接 続 部 」 3 7 の 位置 が 決ま る 。 膝 部 駆動 リン ク 42 工 の 長 さ を 、 決 まっ た 
膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 ず 」3 7 と 膝 部 駆動 リン ク 取 付 部 す 3 5 と の 距離 に すれ ば 、 訂 
関節 部 4 0 を 指定 し た 角度 w。 に する こと が で きる 。 

[0281] 

E9 は 、 各 指 部 の 第 1 指 関節 部 、 第 2 指 関節 部 が 指定 され た 角度 に な る よう に 、 各 指 
Bb の ウォ ー ム ギヤ が 指定 され た 角度 に 対応 する 位置 に な る よう に 、 モ ー タ が 駆動 され 
る 。 対向 可能 指 部 9 7 が 普通 指 部 と 対向 で き 、 第 1 関節 部 だ け を 曲げ ける こと が で きる の で 
、 指 部 を 伸ばし て 薄い 紙 な ど を 挟ん で 持つ こと が で きる 。 対 向 可能 指 部 9 7 を 持た ず 、 あ 
ら か じ め 対 向 す る よう に 指 部 を 配置 し て も よい 。 指 部 は 5 本 で な く て も よく 、 少なくとも 
3 本 あれ ば よい 。 手 部 9 の よう に 、1 本 の 対向 可能 指 部 と 4 本 の 普通 指 部 を 有する 方 が 、 
Ме 掴 お む 、 ボ タン を 押す 、 レ バー を 操作 する な ど 人 と 同様 な 動作 を する 上 で 有利 で ある 。 
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[0282] 

人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 で は 、 各 関節 部 を アク チュ エー タ の 伸縮 に より 駆動 する 方 式 と し て 
いる 。 そ の た め 、 関 節 部 に ギヤ を 配置 する する 必要 が な く 、 関 節 部 を コン パク ト に で きる 
。 関節 部 を 人 間 と 同様 な 次 数 の 回 転 自由 度 を 持た せ て いる の で 、 人 と 同様 な 動作 を する こ 
と が で きる 。 

(0283) 

手 部 9 は 、 親 指 に 相当 する 対向 可能 指 部 9 7 を 有する 。 対向 可能 指 部 9 7 を 4 本 の 普通 
指 部 9 3, 9 4、95、96 と 対向 させ る こと が で き 、 対 向 可能 指 部 9 7 と 普通 指 部 9 3 
、94、95、96 と で 物 を 掴 お こと が で きる 。 各 指 関節 部 は 、 ウ ォ ー ム と ウォ ー ム ホイ 
ー ル を 使用 する ウォ ー ム ギャ ヤ 機 構 で 駆動 する よう に し た の で 、 指 曲げ の 力 を 大 きく する こ 
と が で きる 。 第 1 指 関節 部 お よび 第 2 指 関節 部 を それ ぞ れ ウォ ー ム ギャ ヤ 機 構 で 駆動 する の 
で 、 第 1 指 関節 部 と 第 2 指 関節 部 の どちら か 一 方 だ け を 曲げ た り 、 両 方 を 曲げ たり で きる 
。 ま た 、 電 源 供給 が 遮断 され た 場合 に も 、 ウ ォ ー ム ギヤ 機構 に より 把持 力 を 維持 で きる 。 
(0284) 

この 発明 に 係る 人 型 ロ ボッ ト は 、 人 に 近い 動き を 可能 と する 構造 を 有する も の で ある 。 
その た め 、 人 型 ロ ボッ ト が 通常 の 人 の 作業 の 代替 する こと が 可能 と な る 。 人 工 知能 が 搭載 
され れ ば 、 産 業 上 、 高 齢 化 社会 、 労 働 力 不足 の 解消 に 利用 可能 と 判断 され る 。 特に 、 長 時 
間 作 業 が 厳し い 環 境 ( 放射 線 環 境 、 高 温 環境 、 低 温 環境 等 ) 下 や 単純 作業 で の 労働 力 不足 
の 解消 に 利用 可能 と 推測 され る 。 

(0285) 

3 回転 自由 度 接続 機構 は 、 胸 屈曲 部 C1 、 肩 部 C4 、 肘 部 C 5 、 膝 部 C8 、 足 首部 C9 
で 使用 し に て も よい 。 3 回転 自由 度 接続 機構 は 、 胴 体 屈曲 部 C2 、 首 部 C3、 手 首部 C6 、 
股 部 C7 の すべ て で は な く 、 胴体 屈曲 部 C2 、 首 部 C3、 手 首部 C6、 股 部 C7 、 胸 屈曲 


部 C1 、 肩 部 C4 、 肘 部 C5 、 膝 部 C8 、 足 首部 C9 の 少な く と も 一 つ で 使用 し て も よい 
[0286] 

人 型 ロ ボッ ト は 、 胸部 、 頭 部 お よび 上 肢 部 だ け を 備え る も の で も よい 。 人 型 ロ ボッ ト は 
、 腰 部 、 胸 部 、 頭 部 お よび 上 肢 部 だ け を 備え る も の で も よい 。 人 型 ロ ボッ ト は 、 腰 部 お よ 
び 下 肢 部 だ け を 備え る も の で も よい 。 人 型 ロ ボッ ト は 、 頭 部 を 備え な く て も よい 。 そ の よ 
うな 人 型 ロ ボッ ト が 有する 少な く と も 一 つの 関節 部 に 、3 回 転 自由 度 接続 機構 を 使用 し て 
も よい 。 腰部 を 有 せ ず 上 肢 部 を 有する 人 型 ロ ボッ ト で は 、 手 部 か ら 遠 い 側 を 第 1 部 材 と す 
る 。 

(0287) 

人 型 ロ ボッ ト で は な く 、 手 部 と 、 手 部 か ら 直 列 に 接続 され た 1 個 ま た は 人 複数 個 の 腕 区 間 
部 と を 有する ロボ ッ ト ア ー ム に 、 こ の 発明 に 係る 3 回転 自由 度 接続 機構 を 適用 し て も よい 
。 手 部 お よび 腕 区 間 部 の 何れ か を 第 2 部 材 と し て 、 手 部 か ら 遠 い 側 の 第 1 部 材 に 第 2 部 材 
を 3 回転 自由 度 で 回 転 可 能 に 接続 する よう に 、3 回 転 自由 度 接続 機構 を 使用 すれ ば よい 。 
その よう な ロボ ッ ト ア ー ム は 、 手 部 を 適切 な 位置 に 適切 な 角度 で 向け る こと が で きる 。 
(0288) 

この 発明 に 係る 手 部 は 、 手 部 だ け を ロボ ッ ト ハ ンド と し て 使用 する こと も で きる 。 ま た 
、 こ の 実施 の 形態 1 と は 異な る 手 部 を 使用 し て も よい 。 

(0289) 

関節 部 お よび リン ク 取 付 部 に 2 回 転 自 由 度 を 持た せる 2 軸 ジ ン バ ル は 、 実 施 の 形態 で 示 
し た も の と は 異な る 構造 の も の を 使用 し に て も よい 。 関節 部 お よび リン ク 取 付 部 が 適用 され 
る 箇所 に 応じ て 、 適 切な も の を 使用 すれ ば よい 。 

(0290) 

実施 の 形態 1 で の 胴体 屈曲 部 、 胸 屈曲 部 、 首 部 、 肩 部 、 肘 部 、 手 首部 、 股 部 、 膝 部 、 足 
首部 が 有する 各 特 徴 は 、3 回 転 自由 度 接続 機構 を 有 さ な い 人 型 ロ ボッ ト に も 適用 で きる 。 
(0291) 

アク チュ エー タ は 、 ね じ 棒 な ど を 使用 する スク リュ ーー 系 の も の で な く て も よく 、 油 圧 を 
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利用 する も の な ど で も よい 。2 点 間 の 距離 を 変更 し 維持 で きる も の で あれ ば 、 ア クチ ュ エ 
ー タ は どの よう な 構成 の も の で も よい 。 ア クチ ュ エ ー タ で 、 モ ー タ の 回 転 を ね じ 棒 に 伝え 
る 機構 は 、 ギ ヤ 、 タ イミ ング ベル ト な ど 適 切な も の を 使用 すれ ば よい 。 

[0292] 

対向 可能 指 部 は 、 掌 板 部 の 側面 の 位置 か ら 掌 板 部 と 交差 し て 普通 指 部 と 対向 する 位置 に 
移動 可能 で あり 、 か つ 普 通 指 部 と 同様 に 3 個 の 指 関節 部 を 持た せる よう に し て も よい 。 そ 
の た め に は 、 対 向 可 能 指 部 が 、 第 4 指 節 部 と 、 第 4 指 節 部 を 第 3 指 節 部 に 回 転 可能 に 接続 
する 第 4 指 関節 部 を さら に 有する 。 そ し て 、 第 3 指 関節 部 は 、 ウ ォ ー ム ギヤ 機構 に より 第 
3 指 節 部 を 第 2 指 節 部 に 対し て 回 転 さ せる よう に する 。 第 4 指 関節 部 は 、 第 3 指 関節 部 と 
連動 し て 回 転 し て も よい し 、 第 3 指 関 節 部 と は 独立 に 回 転 し て も よい 。 手 部 が 、 常 に 普通 
指 部 と 対向 する 位置 に 存在 する 指 部 を 備え て も よい 。 普通 指 部 と は 異な る 方 向 に 曲げ られ 
る 指 部 を 手 部 が 、 備 えて も よい 。 

以上 の こと は 、 他 の 実施 の 形態 で も あて は まる 。 

(0293) 

実施 の 形態 2 . 

実施 の 形態 2 は 、 膝 関節 部 40 を 駆動 する 膝 部 駆動 リン ク 42L を 下 服 部 1 1 側 だ け に 
接続 し た 場合 で ある 。 図 8 6 は 、 こ の 発明 の 実施 の 形態 2 に 係る 人 型 ロ ボッ ト 100X の 
斜視 図 で ある 。 人 型 ロ ボッ ト 1 00X の 正面 図 、 左 側面 図 、 背 面 図 お よび 平面 図 を 、 そ れ 
ぞ れ 図 8 7 、 図 8 8 お よび 図 8 9 に 示す 。 

(0294) 

ARuGRvkIOOX Ci, ХАКІ ОХ ЫШ) м2 42 L の 一 端 が 取付 けら れ 
な い 。 下 服部 1 1 双 に だ け 膝 部 駆動 リン ク 4 2L の 一 端 が 取付 けら れる 。 人 型 ロ ボッ ト 1 
0 0 は 、 大 有 部 10X と 下 腺 部 1 1X が ほぼ 平行 に な る まで 膝 関 節 部 40X を 大 きく 曲 
げ る と 、 膝 関節 部 40 X を 伸ばす 力 を 十分 に 出せ な い 場 合 が ある 。 膝 関節 部 40 X を 大 き 
< 曲げ る よう な 姿勢 を と る 必要 が 無い 場合 は 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0X は 、 実 施 の 形態 1 の 
人 型 ロ ボッ ト 100 と 同様 に 使用 で きる 。 人 型 ロ ボッ ト 1 00X で は 、 膝 関節 部 40X の 
造 が 簡素 化 さ れ て いる の で 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 より も 低 コ スト で 製造 で きる 。 
(0295) 

実施 の 形態 3 . 

実施 の 形態 3 は 、 つ ま 先 部 と 足 本 体 部 と が な す 角 度 を 変更 する アク チュ エー タ を 設け た 
場合 で ある 。 こ の 発明 の 実施 の 形態 3 に 係る 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0Y が 有する 左 の 足 部 の 平 
面 図 、 左 側面 図 、 正 面 図 お よび 斜視 図 を 、 図 9 0 、 図 9 1 、 図 9 2 お よび 図 9 3 に 示す 。 
(0296) 

人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 Y が 有する 足 部 1 2 Y は 、 足 本 体 部 1 2 A と つま 先 部 1 2B と が な 
す 角 度 を 変更 する つま 先 部 駆動 アク チュ エー タ 4 7 を 有する 。 つま 先 部 駆動 アク チュ エー 
タ 4 7 は 、 足 首 関節 部 4 1 と 縦 に 並ん で つま 先 部 1 2 B 側 に 配置 され る 。 足 本 体 部 1 2 A 
に は 、 足 本 体 部 側 リ ンク 取付 部 J 4 3 が 設け られ る 。 足 本 体 部 側 リ ンク 取付 部 J 4 3 に は 
、 つ ま 先 部 駆動 リン ク 4 7 L の 一 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 つま先 部 1 2 B に は 、 つ 
ま 先 部 駆動 リン ク 47L の も う 一 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れる つま 先 部 側 リ り ン ク 取 付 部 J 
4 4 が 設け られ る 。 足 本 体 部 側 リ ンク 取付 部 す 4 3 お よび つま 先 部 側 リ ンク 取付 部 J 4 4 
で は 、 足 部 1 2 Y の 左右 方 向 に 平行 な 回 転 還 の 回 り の 1 回 転 自 由 度 を 有 し て つま 先 部 駆動 
リン ク 47L 上 が 取付 けら れる 。 モ ー タ 47 M は 、 つ ま 先 部 駆動 リン ク 4 Т7 1, の 上 側 に 配置 
され る 。 

[0297] 

足 内 屈曲 部 C1 0 は 、 足 本 体 部 1 2 A の 前 方 に 接続 し た つま 先 部 1 2 B を 足 本 体 部 1 2 
A に 回 転 可能 に 接続 する 。 足 内 屈曲 部 C1 0 は 、 つ ま 先 関節 部 1 2 C、 つ ま 先 部 駆動 リン 
ク 47 上 L と モー タ 47 M と を 有する つま 先 部 駆動 アク チュ エー タ 47 、 つ ま 先 部 1 2B に 
設け られ た つま 先 側 リ り ン ク 取 付 部 J 4 4 、 お よび 足 本 体 部 へ に 設け られ た 足 本 体側 り ン ク 
取付 部 」 4 3 を 有する 。 つま先 関節 部 1 2 C は 、 つ ま 先 部 1 2 B と 足 本 体 部 1 2 A と を 1 
回 転 自由 度 で 接続 する 。 つま 先 部 駆動 リン ク 4 7 L は 、 つ ま 先 部 1 2 B お よび 足 本 体 部 1 
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2 A の 上 側 に 位置 する 長 さ が 変更 可能 な リン ク で ある 。 つま先 側 リ ンク 取付 部 J 4 4 に は 
、 つ ま 先 部 駆動 リン ク 4 7 L の 一 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 足 本 体側 リン ク 取 付 部 J 
4 3 に は 、 つ ま 先 部 駆動 リン ク 4 41, の 他 端 が 回 転 可能 に 取付 けら れる 。 

(0298) 

つま 先 部 駆動 リン ク 47L が 短く な る と 、 つ ま 先 部 1 2B と 足 本 体 部 12A と が な す 角 
度 が 小さ く な り 、 つ ま 先 部 1 2 B が 上 に 移動 する 。 つま 先 部 駆動 リン ク 47 工 が 長く な る 
と 、 つ ま 先 部 1 2 B と 足 本 体 部 1 2 A と が な す 角 度 が 大 きく な り 、 つ ま 先 部 1 2 B が 下 に 
移動 する 。 

(0299) 

つま 先 部 駆動 リン ク 47 工 を 備え る こと で 、 つ ま 先 部 1 2 B と 足 本 体 部 1 2 A と の 角度 
を 指定 され た 角度 に する こと が で きる 。 そ の た め 、 人 型 ロ ボッ ト 100Y が 歩い た り 、 
っ た りす る 際 に 、 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0Y の 動作 を 人 間 の 動作 に より 近く する こと が で きる 
[0300] 

足 部 1 2 の 内 部 に つま 先 部 駆動 アク チュ エー タ 47 を 配置 する スペ ー ス が 十分 で な い 場 
Alk. ТІ 1 な ど に 設け た モー タ な どか ら ワ イヤ な ど で つ ま 先 関節 部 1 2 C の 角度 を 
変更 する 力 を 伝え る よう に し て も よい 。 

[0301] 

実施 の 形態 4 . 

実施 の 形態 4 は 、 油 圧 機構 を 可変 長 リ ンク に 使用 し た 場合 で ある 。 人 型 ロ ボッ ト 1 0 0 
Z は 、 油 圧 機構 を 使用 し た アク チュ エー タ を 有する 。 図 9 4 は 、 実 施 の 形態 4 に 係る 人 型 
ロボ ッ ト が 有する アク チュ エー タ が 有する 可変 長 リ ンク の 構造 を 説明 する 断面 図 で ある 。 
[0302] 

胸 腰 部 中 央 アク チュ エー タ 19Z を 例 に し て 、 油圧 機構 を 使用 する アク チュ エー タ の 構 
造 を 説明 する 。 アクチュエータ 1 9 Z は 、 可 変 長 リ ンク 1 9 LZ と モー タ 1 9 M と を 有 す 
る 。 可変 長 リ ンク 1 9 LZ は 、 シ リン ダ 1 9 H と 、 シ リン ダ 1 9 H の 内 部 を 移動 する ピス 
トン 1 9J と 、 配 管 1 9 K と 、 ポ ンプ 1 9 N と を 有する 。 シ リン ダ 1 9H に は 、 鉱 物 油 な 
どの 液体 が 充填 され る 。 ピ スト ン 1 9 JJ は 、 シ リン ダ 1 9 日 の 内 部 を 第 1 の 部 屋 1 9P と 
第 2 の 部 屋 19Q と に 区 分 する 。 配管 19K は 、 第 1 の 部 屋 1 9P と 第 2 の 部 屋 1 9Q と 
を 結ぶ 。 配管 1 9 KK に は 、 液 体 が 充填 され る 。 ポ ンプ 1 9 N は 、 配 管 1 9 K の 途中 に 設け 
られ る 。 ポ ンプ 1 9 N は 、 モ ー タ 1 9 M に より 駆動 され る 。 ポ ンプ 1 9 N は 、 モ ー タ 1 9 
M に より 駆動 され る 。 ポ ンプ 1 9 N は 、 液体 を 第 1 の 部 屋 1 9 P か ら 第 2 の 部 屋 19Q へ 
移動 させ る こと が で き 、 液体 を 第 2 の 部 屋 1 9Q か ら 第 1 の 部 屋 19P へ 移動 させ る こと 
が で きる 。 

[0 30 3] 

ビ ピス トン 1 9 J の 一 端 が 胸 側 中 央 リン ク 取 付 部 す 5 に 取付 けら れ え る 。 シ リン ダ 1 9H 
の 一 端 が 腰 側 中 央 リン ク 取 付 部 J 1 0 に 取付 けら れる 。 

(0304) 

ポン プ 1 9 N が 、 第 1 の 部 屋 1 9 P か ら 第 2 の 部 屋 1 9 Q へ 液体 を 移動 させ る と 、 ピ ス 
トン 1 9J が 胸 側 中 央 リン ク 取 付 部 J 5 に 近づく 方 向 へ 移動 する 。 ポ ンプ 1 9 N が 、 第 2 
の 部 屋 1 9Q か ら 第 1 の 部 屋 1 9 P へ 液体 を 移動 させ る と 、 ピ スト ン 19J が 胸 側 中 央 リ 
ンク 取付 部 J5 か ら 遠 ざか る 方 向 へ 移動 する 。 第 1 の 部 屋 19P と の 第 2 の 部 屋 19Q と 
の 間 で 液体 が 移動 し な けれ ば 、 ピ スト ン 1 9J の 位置 は 変化 し な い 。 し た が っ て 、 可 変 長 
リン ク 1 9 LZ の 長 さ は 変化 可能 で あり 、 可 動 範 囲 内 の 任意 の 長 さ を 維持 で きる 。 
(0305) 

モー タ 1 9 M が ポン プ 1 9 N を 駆動 する こと で 、 ね じ 棒 1 9 A へ など を 使用 する スク リュ 
一 系 の アク チュ エー タ の 替わり に 油圧 機構 を 使用 する アク チュ エー タ を 使用 する こと が で 
きる 。 

[0306] 
配管 1 9K を 液体 が 流れ る か 流れ な いか を 切替 える バル ブ を 設け て も よい 。 可変 長 リン 
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ク 1 9LZ の 長 さ を 変化 させ る 場合 に は 、 バ ル ブ を 開く 。 可変 長 リ ンク 1 9LZ の 長 さ を 
周 定 す る 場合 に は 、 バ ル ブ を 閉じ る 。 

【0307】 

実施 の 形態 5 . 

実施 の 形態 5 は 、 対 向 可 能 指 部 の 替わり に 普通 指 部 と 常に 対向 する 対向 指 部 を 有する 手 
部 を 人 型 ロ ボッ ト が 有する 場合 で ある 。 М9 5 は 、 実 施 の 形態 5 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有 
する 左 の 手 部 9 A を 手の甲 側 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 図 9 6 は 、 左 の 手 部 9 A を 手の平 側 
か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 МЭТ, МЭЗ, 、 お よび 図 9 9 は 、 左 の 手 部 9 A の 正面 図 、 第 1 
指 部 8 3 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 、 お よび 背面 図 で ある 。 手 部 9 A の 手の平 側 か ら 見 
た 図 を 正面 図 と する 。 左 の 手 部 9 A は 、 手 の 平 を 正面 に 向け て お り 第 1 指 部 8 3 か ら 第 4 
指 部 8 6 を 上 に 向け た 状態 で 図示 し て いる 。 図 1 0 0 は 、 左 の 手 部 9A を 指先 側 か ら 見 た 
側面 図 で ある 。 図 1 0 1 は 、 左 の 手 部 9 A を 手首 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 図 1 0 2 は 、 
対向 指 部 8 7 を 曲げ た 状態 で の 第 1 指 部 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 図 1 0 1 で 


は 、 図 を 見 や すく する た め に 、 手 首 取付 部 8 1 を 省略 し た 状態 で 図示 し て いる 。 
(0308) 
手 部 9 A の 構造 を 説明 する 。 手 部 9 A は 、 手 首 取 付 部 8 1 に より 手首 板 部 9 1 に 取付 け 


られ る 。 手首 取付 部 8 1 は 、 側 面 か ら 見 る と L 字 状 の 部 材 で ある 。 手首 取付 部 8 1 は 、 手 
首 板 部 9 1 に 取付 けら れる 円 形 の 取付 板 部 8 1 A と 、 掌 板 部 8 2 と 接続 する 長方形 状 の 掌 
板 接続 部 8 1 B と を 有する 。 取付 板 部 8 1 A と 掌 板 接続 部 8 1 B と は 、 約 9 0 度 の 角度 で 
接続 する 。 こ こ で は 、 手 首 取 付 部 8 1 と 手首 板 部 9 1 の 間 に 円 筒 状 の 部 材 を 挟ん で いる 。 
円 筒 状 の 部 材 を 挟ま な く て も よい 。 

(0309) 

図 1 0 3 は 、 左 の 手 部 の 堂 板 部 の 平面 図 で ある 。 図 1 0 3 に 示す よう に 、 堂 板 部 8 2 に 
お いて 、 第 1 指 部 8 3 、 第 2 指 部 8 4 、 第 3 指 部 8 5 、 第 4 指 部 86 お よび 対向 指 部 87 
が 取付 けら れる 略 長方形 の 部 分 を 、 そ れ ぞ れ 第 1 指 取付 部 8 2 A、 第 2 指 取付 部 8 2 B, 
第 3 指 取付 部 8 2 C、 第 4 指 取付 部 8 2 D お よび 対向 指 取付 部 8 2E と 呼ぶ 。 掌 板 部 8 2 
の それ 以外 の 部 分 を 、 堂 板 本 体 部 8 2F と 呼ぶ 。 ЖІ 指 取付 部 8 2 A、 第 2 指 取付 部 8 2 
B 、 第 3 指 取付 部 8 2 C お よび 第 4 指 取付 部 8 2 D は 、 掌 板 本 体 部 8 2F の 指先 方 向 の 指 
先 側 に 接続 する 。 対向 指 取付 部 8 2E は 、 指 先方 向 の 手首 側 で あり 手 幅 方 向 で は 第 1 指 取 
付 部 8 2 A 側 で ある 掌 板 部 8 2 の 角 に 存在 する 。 

[0310] 

第 1 指 取付 部 8 2 А, 52 指 取付 部 8 2 B、 第 3 指 取付 部 8 2C、 第 4 指 取 付 部 8 2D 
お よび 対向 指 取付 部 8 2E は 、 指 部 の 第 1 指 節 部 が 接続 され る 指 部 ご と に 分 離し た 指 根元 
部 で ある 。 掌 板 本 体 部 8 Е は 、 指 根元 部 が 接続 する 本 体 部 で ある 。 

[0311] 

第 1 指 取付 部 8 2 A と 第 2 指 取付 部 8 2 B と は 直接 は 接続 せ ず 、 掌 板 本 体 部 8 2F を 介 
し て 接続 する 。 第 2 指 取付 部 8 2 B と 第 3 指 取付 部 8 2 C も 、 掌 板 本 体 部 8 2F を 介し て 
接続 する 。 第 3 指 取付 部 8 2 C と 第 4 指 取 付 部 8 2D も 、 掌 板 本 体 部 82F を 介し て 接続 
する 。 ЖІ 指 取 付 部 8 2 A、 第 2 指 取 付 部 8 2 B、 第 3 指 取付 部 8 2 C お よび 第 4 指 取付 
部 8 2 D は 、 隣 接する も の と の 間 に 間 隔 を 持た せ て 掌 板 本 体 部 8 2F と 接続 する 。 第 1 指 
部 8 3 、 第 2 指 部 8 4 、 第 3 指 部 8 5 お よび 第 4 指 部 8 6 は 、 指 先 側が 開く よう に 掌 板 部 
8 2 に 取付 けら れる 。 そのため 、 第 1 指 取 付 部 8 2 A、 第 2 指 取付 部 82B、 第 3 指 取付 
部 8 2 C お よび 第 4 指 取付 部 82D は 、 そ れ ぞ れ が 第 1 指 部 8 3 、 第 2 指 部 8 4、 第 3 指 
部 8 5 お よび 第 4 指 部 8 6 と 同じ 方 向 に な る よう に 、 掌 板 本 体 部 82F と 接続 する 。 

[ :0 3.1 2] 

第 1 指 取付 部 8 2 A、 第 2 指 取付 部 8 2B. 3 指 取付 部 8 2 C お よび 第 4 指 取付 部 8 
2 D は 、 指 先方 向 と 直交 する 手 幅 方 向 の 幅 が 狭く な る 幅 減 少 部 を 介し て 掌 板 本 体 部 8 2F 
と 接続 する 。 そ の た め 、 第 1 指 取付 部 8 2 A、 第 2 指 取付 部 8 2 B、 第 3 指 取付 部 8 2 C 
お よび 第 4 指 取 付 部 8 2D が 掌 板 本 体 部 82F と 接続 する 筒 所 に は 、 切 り 込 み ま た は 段差 
を 設け る 。 第 1 指 取 付 部 8 А A に は 、 第 2 指 取付 部 8 2 B で な い 側 は 幅 を 狭く する 段差 8 
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2G を 設け 、 第 2 指 取 付 部 8 2B 側 に は 半 円 状 の 切り 込み 82H を 設け る 。 第 2 指 取付 部 
82 B に は 、 両 側 に 半 円 状 の 切り 込み 82J、82 人 KK を 設け る 。 第 3 指 取付 部 8 2C に は 
、 両 側 に 半 円 状 の 切り 込み 82L、82M を 設け る 。 ЖА 指 取 付 部 82D に は 、 第 3 指 取 
付 部 8 2 C 側 に 切り 込み 82N を 設け 、 第 3 指 取 付 部 82C で な い 側 に 段差 82P を 設け 
る 。 

[0313] 

切り 込み 82H、82J、82K、82L、82M、82N は 、 す べ て 同じ 形状 で ある 
。 切り 込み 82 日 、82J の 間 は 、 直 線 で 結ぶ 。 切り 込み 82 M、82N の 間 は 、 直 線 で 
結ぶ 。 切り込み 82K、82 革 の 間 は 、 直 線 で 結ぶ 。 切り 込み 82 有、 、82J と 、 こ れ ら 
を 結ぶ 直線 を まとめ て 、 掌 板 本 体 部 8 2F に 設け た 切り 込み と 考え て も よい 。 切り 込み 8 
2K,82L C1 個 の 切り 込み 、 切 り 込 み 82 M、82N で 1 個 の 切り 込み を 、 掌 板 本 体 
部 82F に 設け て いる と 考え て も よい 。 

[031 4] 

第 1 指 取付 部 8 2 A. 582 指 取付 部 8 2 B、 第 3 指 取 付 部 8 2 C お よび 第 4 指 取付 部 8 
2D の 手 幅 方 向 の 幅 は 同じ で あり 、 切り込み また は 段差 を 設け た 箇所 で ある 幅 減 少 部 の 幅 
も 同じ に な る 。 

[0315] 

物体 を 手 部 9 A で 把持 する 時 に 、 第 1 指 部 8 3 、 第 2 指 部 8 4、 第 3 指 部 8 5 、 第 4 指 
部 8 6 お よび 対向 指 取付 部 8 2E が 、 適 度 に 曲がる 。 そ の 理由 は 、 第 1 指 取付 部 8 2 A、 
第 2 指 取付 部 82B、 第 3 指 取 付 部 82C、 第 4 指 取付 部 ほ 82D お よび 対向 指 取付 部 8 2 
E が 互い に 分 離し て いる か ら で あ る 。 ま た 、 第 1 指 取付 部 8 2 A、 第 2 指 取付 部 8 2B 、 
第 3 指 取付 部 8 2 C お よび 第 4 指 取付 部 8 2 D は 、 幅 減少 部 を 介し て 掌 板 本 体 部 8 2F と 
接続 する か ら で あ る 。 

[0316] 

掌 板 部 8 2 の 第 1 指 部 8 2 側 の 側面 に は 、 対 向 指 取付 部 8 2E と 第 1 指 取 付 部 8 2 A と 
を 分 離す る 切り 込み 82Q を 設け て いる 。 切り 込み 82Q は 、 対 向 指 取付 部 8 2E 側 で は 
手首 側 の 外形 線 と 平行 で ある が 、 第 1 指 取付 部 8 2 A 側 で は 間隔 が 内 部 に 入る ほど 狭く な 
る よう な 直線 部 分 と 、 対 向 指 取付 部 8 2 E 側 と 平行 な 部 分 と を 有する 。 切り 込み 82K は 
、 手 幅 方 向 で 端 か ら 最 も 遠い 部 分 で は 半 円 状 で ある 。 対向 指 取付 部 8 2E に は 、 第 1 ウォ 
ー ム 87J を 通す 貫通 穴 8 2 U り を 設け る 。 な お 、 図 1 0 3 で は 、 掌 板 部 8 2 に 部 材 を 取付 
ける た め の 穴 な ど は 、 図 示 を 省略 し て いる 。 

【0317】 

掌 板 本 体 部 8 2 F の 掌 板 接続 部 8 1 B が 取付 けら れる 人 箇所 に は 、2 個 の 切り 込み 82R 
が 設け られ る 。 2 個 の 切り 込み 82 R で 挟ま れる 部 分 の 掌 板 本 体 部 8 2F を 、 手 首 取付 部 
82S と 呼ぶ 。 掌 板 接 続 部 8 1 B は 、 手 首 取 付 部 828S に 1 個 の ね じ で ね じ 留め され 、2 
個 の 切り 込み 8 2 R の 指先 側 の 掌 板 本 体 部 3 2F に それ ぞ れ 1 個 の ね じ で ね じ 留め され る 
。 切り 込み 8 2 R で 挟ま れ て お り 、 手 部 取付 部 8 2 5 は 幅 が 狭い 。 手 部 取付 部 82S を 介 
し て 手 部 9 A を 手首 板 部 9 1 に 取付 ける の で 、 指 先方 向 に 向かう 軸 の 回 り に 手 部 9 A を 適 
度 に 回 転 さ せる こと が で きる 。 

[0318] 

掌 板 本 体 部 8 2F は 、3 本 の 直線 で 折れ 曲がっ て いる 。 折れ 曲がっ た 各部 分 に 1 個 の 普 
通 指 部 が 接続 する 。 そ の た め 、 第 1 指 取 付 部 8 2 A、 第 2 指 取付 部 82B、 第 3 指 取付 部 
82C、 第 4 指 取 付 部 82D が それ ぞ れ 接続 する 部 分 が 、 互 い に 異 な る 角度 に な る 。 折れ 
HH が る 角度 は 1 か 所 で 6 度 程度 で ある 。 掌 板 部 8 2 を 折 曲 げ ける こと に より 、 掌 板 部 8 2 で 
物体 を 包み 込む よう に 把持 する こと が 、 折 曲がり が 無い 場合 より も 容易 に な る 。 3 か 所 の 
折れ 曲がり で 発生 する 線 の 方 向 は 、 指 先方 向 に 略 平 行 な 方 向 で ある 。 

[0319] 

掌 板 部 8 2 の 手の平 側 に は 、 複 数 の 掌 肉 部 82T が 設け られ る 。 掌 肉 部 8 2 TT の 形状 は 
、 掌 板 部 8 2 か ら 遠 い 側 の 角 お よび 辺 が 面取り され た 直方 体 で ある 。 掌 肉 部 8 2 TT は 、 物 
体 を 掴ん だ 場合 に 物体 に 掌 板 部 8 2 か ら 加 えら れる 荷重 を 緩和 する た め の ク ッ シ ョ ン の 役 
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割 を RI. ENS 2 は 、 例 えば ゴム な ど 、 適 度 な 弾性 を 持つ 材料 で 製造 する 。 
[0320] 

掌 肉 部 8 2 Tik. БІ 指 取 付 部 8 2 A、 第 2 指 取 付 部 82B、 第 3 指 取 付 部 82C、 第 
4 指 取 付 部 8 2 D お よび 対向 指 取付 部 8 2E に 、 そ れ ぞ れ 1 個 が 設け られ る 。 掌 板 本 体 部 
82F に は 、 折 れ 曲 が っ た 部 分 ご と に 3 個 の 掌 肉 部 82 工 が 設け られ る 。 対向 指 部 8 7 が 
存在 する 部 分 の 掌 板 本 体 部 8 2F に は 、 掌 肉 部 ほ 82 は 設け な い 。 

[0321] 

4 本 の 普通 指 部 で ある 第 1 指 部 8 3 、 第 2 指 部 8 4 、 第 3 指 部 8 5 お よび 第 4 指 部 8 6 
は 、 根 元 側 よ り も 指先 側が 開く よう に 掌 板 部 8 2 に 接続 する 。 図 9 9 か ら 分 か る よう に 、 
第 2 指 部 8 4 は 取付 板 部 8 1 A に 対し て 垂直 で 、 第 2 指 部 8 4 の 中 心 と 取付 板 部 8 1 AO 
中 心 は 一 致し て いる 。 第 1 指 部 8 3 、 第 2 指 部 8 4 、 第 3 指 部 8 5 お よび 第 4 指 部 8 6 は 

同様 な 構造 で ある 。 
[0322] 

手 部 9 A が 手 部 9 と 大 きく 異な る 対向 指 部 8 7 か ら 、 そ の 構造 を 説明 する 。 対向 指 部 8 
7 は 、 掌 板 部 8 2 の 手の平 側 に 掌 板 部 8 2 と 交差 する 方 向 に 指先 が 延び る よう に 設け られ 
5. 対向 指 部 8 7 は 、 第 1 指 部 8 3 か ら 第 4 指 部 8 6 と 向き 合う よう に 設け られ て いる 。 
対向 指 部 8 7 は 、 掌 板 部 8 2 の 手首 側 か つ 第 1 指 部 8 3 側 の 角 に 近い 位置 に 設け る 。 対向 
指 部 8 7 が 回 転 す る 方 向 は 、 第 1 指 部 8 3 お よび 第 2 指 部 8 3 と 交差 する 方 向 で ある 。 図 
9 7 に 示す よう に 、 対 向 指 部 8 7 を 伸ばし た 状態 で 掌 板 部 8 2 と の 角度 を 小さ くす る と 、 
指先 が 第 2 指 部 8 4 に 近づく 方 向 に 移動 する 。 

[0323] 

対向 指 部 8 7 は 、 第 1 指 部 8 3 な ど と 同様 に 、 掌 板 部 8 2 に 近い 側 か ら 第 1 指 节 部 8 7 
A 、 第 2 指 節 部 8 7 B、 第 3 指 节 部 8 7 C が 直列 に 接続 する 。 掌 板 部 8 2 と 第 1 指 節 部 8 
7 A と の 間 に は 、 第 1 指 関節 部 8 7 D が 存在 する 。 第 1 指 関節 部 8 7 D は 、 第 1 指 節 部 8 
7 A を 掌 板 部 8 2 に 回 転 可能 に 接続 する 。 第 1 指 節 部 8 7 A と 第 2 指 節 部 87 B と の 間 に 
は 、 第 2 指 関節 部 8 7 E が 存在 する 。 第 2 指 関節 部 8 7 E は 、 第 2 指 節 部 87 B を 第 1 指 
節 部 8 7 A に 回 転 可能 に 接続 する 。 第 2 指 節 部 8 7 B と 第 3 指 節 部 87C と の 間 に は 、 第 
3 指 関節 部 8 7F が 存在 する 。 第 3 指 関節 部 8 7 F は 、 第 3 指 節 部 8 7C を 第 2 指 節 部 8 
7 B に 回 転 可能 に 接続 する 。 ЖІ 指 関節 部 8 7 D、 第 2 指 関節 部 8 7 E お よび 第 3 指 関節 
部 87F の 回 転 還 は 、 互 い に 平行 で ある 。 つ まり 、 対 向 指 部 8 7 で は 、 第 1 指 関節 部 8 7 
D が 第 1 指 節 部 8 7 A を 回 転 さ せる 方 向 、 第 2 指 関節 部 87E が 第 2 指 節 部 87 B を 回 転 
させ る 方 向 、 お よび 第 3 指 関節 部 8 7 F が 第 3 指 節 部 8CB を 回 転 さ せる 方 向 が 、 す べ て 
同じ 方向 で ある 。 対向 指 部 8 7 が 常に 第 1 指 部 8 3 か ら 第 4 指 部 8 6 と 対向 する 位置 に あ 
り 3 個 の 指 関節 部 を 有する の で 、 手 部 9 A は 手 部 9 より も 、 物体 を より 適切 に 掴む お むこ と が 
で きる 。 

[032 4] 

掌 板 部 8 2 、 第 1 指 節 部 8 7 A、 第 2 指 節 部 87 B お よび 第 3 指 節 部 8 7 C の 中 の 隣接 
する 2 個 に 関し て 、 掌 板 部 8 2 に 近い 側 を 基部 側 部 材 、 基 部 側 部 材 で な い 側 を 先端 側 部 材 
と 呼ぶ 。 ЖІ 指 関節 部 8 7 D、 第 2 指 関節 部 87E、 第 3 指 関節 部 87F は 、 第 1 faf 
87 A、 第 2 指 節 部 8 7 B, 583 指 節 部 87C の 何れ か で ある 先端 側 部 材 を 基部 側 部 材 に 
回 転 可能 に 接続 する 3 個 の 指 関節 部 で ある 。 第 1 指 部 8 3 、 第 2 指 部 8 4、 第 3 指 部 85 
、 第 4 指 部 8 6 に 関し て も 同様 で ある 。 

[0325] 

対向 指 部 8 7 は 、 手 幅 方 向 に は 移動 で き な い 。 つ まり 、 図 7 2 か ら 図 7 8 に 示す 手 部 9 
の よう に 、 対 向 指 部 8 7 は 掌 板 部 8 2 の 側面 の 位置 に 移動 し て 、 指 先 を 第 1 指 部 8 3 か ら 
第 4 指 部 8 6 と 略 同 じ 方 向 に 向け る こと は で き な い 。 対向 指 部 8 7 に さら に 1 個 の 指 関 節 
部 と モー タ を 追加 すれ ば 、 対 向 指 部 8 7 は 、 手 幅 方 向 に も 移動 させ る こと は 可能 で ある 。 
手 部 9 A で は 、 指 関節 部 と モー タ の 数 を 手 部 9 と 同じ に し て いる 。 

(0326) 
対向 指 部 8 7 の 第 1 指 関節 部 8 7 D を 回 転 さ せる 動力 源 と な る 指 部 第 1 モー タ 8 7 HH は 
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、 掌 板 部 8 2 の 手の甲 側 に 垂直 に 固定 する 。 指 部 第 1 モー タ 8 7 日 の 回 転 軸 側 に は 、 回 転 
数 を 変換 する 第 1 ギヤ ヘッ ド 87 工 が 設け られ る 。 第 1 ギヤ ヘッ ド 8 7 は 、 外 形 が 四角 
柱状 で ある 。 第 1 ギヤ ヘッ ド 87 工 と 指 部 第 1 モー タ 8 7 H は 、 互 い に 動 か な いよ うに 固 
定 さ れ て いる 。 第 1 ギヤ ヘッ ド 8 7 が 掌 板 部 8 2 に 垂直 に 固定 され る 。 第 1 ギヤ ヘッ ド 
87 工 を 垂直 に 固定 する こと で 、 指 部 第 1 モー タ 8 7 HH お よび 第 1 ギヤ ヘッ ド 87 TT を 堂 
板 部 8 2 に 剛性 を 高く し て 固定 で きる 。 

[032 7 ] 

指 部 第 2 モー タ 8 7 に も 第 2 ギヤ ヘッ ド 8 7 U が 固定 され て いる 。 第 2 ギヤ ヘッ ド 8 
7 U も 、 外 形 が 四角 柱状 で ある 。 他 の 指 の 指 部 第 1 モー タ ま た は 指 部 第 2 モー タ も 、 そ れ 
ぞ れ 第 1 ギヤ ヘッ ド ま た は 第 2 ギヤ ヘッ ド が 固定 され て いる 。 

[0328] 

指 元 ヨ ー ク 部 8 7 G か ら 指 先 側 の 対向 指 部 8 7 は 、 掌 板 部 8 2 の 手の平 側 に 存在 する 。 
第 1 ウォ ー ム 8 7 J に 対応 する 位置 に は 、 掌 板 部 8 2 に は 貫通 穴 8 2 0 が 設け られ る 。 指 
部 第 1 モー タ 8 7 H の 回 転 軸 に 直結 され た 第 1 ウォ ー ム 8 7 J は 、 手の平 側 の 指 元 ヨー ク 
部 ほ 87G に より 回 転 可能 に 支持 され る 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 7 K と か み 合 い 回 転 さ せる 


(0329) 

第 1 指 関 節 部 8 7 D は 、 掌 板 部 8 2 に 配置 され 指 部 第 1 モー タ 8 7 HH、 指 部 第 1 モー タ 
87 H に より 回 転 す る 第 1 ウォー ム 8 7 J 、 第 1 ウォー ム 8 7 J と か み 合 い 第 1 指 節 部 8 
7 A と 共に 第 1 指 関節 部 8 7 D の 回 転 軸 の 回 り を 回 転 す る 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 7 K を 
有する ウォ ー ム ギャ ヤ 機 構 に より 第 1 指 節 部 8 7 A を 掌 板 部 8 2 に 対し て 回 転 さ せる 。 
[0330] 

対向 指 部 8 7 が 大 き な 力 で 物体 を 掴む 場合 に は 、 反 作用 と し て 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 
7 K を 回 転 さ せる 力も 大 きく な る 。 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 7 K を 回転 し な いよ うに する 
力 を 指 部 第 1 モー タ 8 7 HH が 出す 。 指 部 第 1 モー タ 8 7 H が 強固 に 掌 板 部 8 2 に 固定 され 
て いな いと 、 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 7 KK を 回 転 さ せる 力 に より 、 指 部 第 1 モー タ 8 7 H 
お よび 第 1 ギヤ ヘッ ド 8 7 が 掌 板 部 8 2 か ら 剥 が だ が れ て し まう 。 指 部 第 1 モー タ 8 7 日 お 
よび 第 1 ギヤ ヘッ ド 87 工 を 掌 板 部 8 2 に 垂直 に する こと で 、 指 部 第 1 モー タ 8 7 H を 掌 
板 部 8 2 か ら 分 離さ せよ うと する 力 に 対抗 する 力 を 発生 させ や すく な る 。 

[0 3 31 ] 

第 1 指 節 部 8 7 A は 、 第 1 ホイ ー ル 連動 部 8 7 AA と 、 第 1 ヨー ク 部 8 7T AB と 、 第 2 
モー タタ 設置 部 8 7 AC と で 構成 され る 。 第 1 ホイ ー ル 連動 部 87 AA は 、 第 1 ウォ ー ム ホ 
ー ル 8 7 K を 挟ん で と 共に 回 転 す る 箱 状 の 部 材 で ある 。 第 1 ヨー ク 部 8 7 АВ は 、 第 2 
指 関節 部 8 7 E の 回 転 軸 を 挟ん で 保持 する 部 材 で ある 。 ЖІ ホイ ー ル 連動 部 8 7 AA の 長 
さ は 、 対 向 指 部 8 7 の 指先 と 普通 指 部 の 指先 と の 間 で 物体 を 挟 め る 程度 の 長 さ と する 。 
[0332] 

第 2 モー タ 設 置 部 8 7 AC に は 、 指 部 第 2 モー タ 87L が 設置 され る 。 第 2 モー タ 設置 
部 8 7 AC は 、 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB に 接し て 手首 側 に 存在 する 部 材 で ある 。 第 1 ホイ ー 
ル 連 動 部 8 7 AA と 、 第 2 モー タ 設 置 部 8 7 AC と は 一 体 に 製造 され る 。 ЖІ ホイ ー ル 連 
動 部 87 AA は 、 対 向 指 部 8 7 の 側面 か ら 見 る と 第 2 指 関節 部 8 7E の 側が 幅広 の 多角 形 
で ある 。 第 1 ホイ ー ル 連動 部 87 AA に は 、 第 2 指 関節 部 8 7 E の 側 に 2 枚 の 板材 で ある 
第 1 ヨー ク 部 8 7 AB が ね じ 止 め さ れ る 。 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB の 先端 に は 、 突 起 8 7 A 
D が 設け られ る 。 突起 8 7 AD は 、 第 2 指 関節 部 8 7 E が 手の甲 側 へ の 回 転 を 許容 回 転 角 
度 に 制限 する スト ッ パ で ある 。 

[ 0:3-3 3 [ 

第 2 モー タ 設置 部 8 7 AC は 、 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB に 垂直 な モー タ 設 置 面 と 、 第 1 ヨ 
ー ク 部 8 7 AB より も 間隔 が 広く 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB に 平行 な 側面 と 、 第 1 ホイ ー ル 連 
動 部 8 7 AA と 接続 する 底面 と を 有する 。 側面 は モー タ 設 置 面 より も 高 さ が 低く 、 指 元 側 
の 角 が 大 きく 面取り され て いる 。 設置 面 の 上 側 の 角 も 面取り され て いる 。 モー タ 設 置 面 に 
は 、 指 部 第 2 モー タ 8 7 L お よび 第 2 ギヤ ヘッ ド 8 7 U が 垂直 に 固定 され る 。 モー タ 設置 
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Ш ЖЕКи МСБ). 82 ギヤ ヘッ ド 87 Ооа СОЕ) FHS. 
[0334] 

旧部 第 2 モー タ 87 工 の 回 転 還 に は 、 第 2 ウォーム 8 7 M が 取付 けら れる 。 第 2 ウォ ー 
АВТ M は 、 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB に 回 転 可能 に 保持 され る 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 7 N 
と か み 合 う 。 第 2 ウォ ー ム 8 7 M と 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 7 N と に よる ウォ ー ム ギヤ 機 
に より 、 指 部 第 2 モー タ 8 7 上 の 回 転 が 第 2 指 関節 部 8 7 E を 回 転 の 軸 と し て 、 第 2 指 
節 部 8 7 B が 第 1 指 節 部 8 7 A に 対し て 回 転 す る 。 
[ 0 3 35 | 

第 2 指 節 部 ほ 87 B は 、 第 2 ウォーム ホイ ー ル 87N を 挟ん で 保持 し 、 第 2 ウォ ー ム ホイ 
ー ル 8 7 N と 共に 回 転 す る 。 第 2 指 節 部 8 7 B は 、2 枚 の 板材 で ある 。 第 2 指 節 部 8 7 B 
の 第 3 指 節 部 8 7 C 側 の 端 部 に は 、 第 3 指 関節 部 8 7 F の 回 転 軸 が 設け られ る 。 第 2 指 節 
部 8 7 B は 、 厚 さ は 一 定 で ある 。 第 2 指 節 部 87 B は 、 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 87N を 挟 
み 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB で 挟ま れる 部 分 、 中 間 部 分 、 第 3 指 関節 部 8 7 F の 回 転 軸 が 設け 
ら れる 部 分 で 、 小 さい 段差 を 有する 階段 状 に な っ て いる 。2 枚 の 第 2 指 節 部 ほ 87 B の 間隔 
は 、 第 2 指 関節 部 8 7 E の 側 で 狭く 、 第 3 指 関節 部 8 7 F の 側 で 広い 。 第 1 ヨー ク 部 87 
AB の 先端 に 設け た スト ッ パ 8 7 AD は 、 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB で 挟ま れる 部 分 と 側面 が 
接する 。 中 間 部 分 と の 間 に 存 在 す る 第 2 指 節 部 87B の 段差 に スト ッ パ 8 7 AD が 当たる 
こと で 、 第 2 関節 部 8 7 E が 手の平 と 反対 側 に 回 転 す る 角度 が 制限 され る 。 
[0336] 
第 2 指 関節 部 8 7 E は 、 第 1 指 節 部 87A に 配置 され 指 部 第 2 モー タ 87L 、 指 部 第 2 
2— 24871. に より 回 転 す る 第 2 ウォ ー ム 8 7 M、 第 2 ウォ ー ム 8 7 M と か み 合 い 第 2 18 
節 部 8 7 B と 共に 第 2 指 関節 部 87E の 回 転 還 の 回 り を 回 転 す る 第 2 ウォ オー ム ホ イー ル 8 
7 N を 有する ウォ ー ム ギヤ 機構 に より 第 2 指 関節 部 8 7E を 第 1 指 節 部 87 A に 対し て 回 
転 さ せる 。 
[оззт] 
図 1 0 4 を 参照 し て 、 第 2 指 関節 部 87E に 連動 させ て 第 3 指 関節 部 87F を 回 転 さ せ 
る ギヤ に つい て 説明 する 。 図 1 0 4 は 、 対 向 指 部 8 7 の 第 2 指 節 部 87 B 付 近 を 拡大 し た 
斜視 図 で ある 。 第 2 指 節 部 8 7 B に は 、 第 2 指 関節 部 87E の 回 転 に 連動 し て 第 3 指 関節 
部 87F を 回 転 さ せる た め の 複 数 の ギヤ が 設け られ る 。 第 2 指 節 部 8 7 B の 外側 に 存在 す 
る アイ ドラ ギヤ 8 7 R は 、 第 1 ヨー ク 部 8 7 AB の 先端 に 設け られ た 部 分 ギヤ 8 7 Q と か 
み 合 う 。 ア イド ラ ギ ヤ 8 7 R と 部 分 ギヤ 8 7 Q の 組 は 、 第 2 指 節 部 8 7 B の 両側 面 に 存在 
する 。 アイ ドラ ギ ギ 8 7 R は 、 部 分 ギヤ 8 7 Q と か み 合 うこ と で 、 第 2 ウォ ー メ ホイ ー ル 
87 N と 同じ 回 転 方 向 に 回 転 す る 。 ア イド ラ ギ ヤ 87R は 指先 側 で アイ ドラ 外 ギ ヤ 87S 
A と か み 合 う 。 ア イド ラ 外 ギヤ 87 SA の 回 転 二 に は 、 第 2 指 節 部 87 B に 挟ま れ て アイ 
ドラ 内 ギヤ 8 7 SB が 固定 され て いる 。 ア イド ラ 外 ギヤ 8 7 SA お よび アイ ドラ 内 ギヤ 8 
7 SB は 、 ア イド ラ ギ ヤ 8 7 R と は 反対 方 向 に 回 転 す る 。 ア イド ラ 外 ギヤ 8 7 S A お よび 
アイ ドラ 内 ギヤ 8 7 SB は 、 同 じ 回 転 還 の 周り に 回 転 す る 。 ア イド ラ 内 ギヤ 87 SBC. 
第 3 指 節 部 8 7 AC と 共に 第 3 指 関節 部 8 7F の 回 転 軸 の 回 り を 回 転 する 第 3 指 節 駆動 歯 
車 87 P と か み 合 う 。 第 3 指 節 駆動 歯車 87 P は 、 ア イド ラ 内 ギヤ 8 7 S B と は 反対 側 に 
回 転 す る 。 第 3 指 節 駆動 歯車 8 7 P は 、 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 7 N と 同じ 方 向 に 回 転 す 
る 。 第 2 ウォ オーム ホイ ー ル 8 7 N と 第 3 指 節 駆動 歯車 87 P の 間 の ギヤ 比 は 、1 に 近い 適 
切な 値 に な る よう に 調整 する 。 
[0338] 

アイ ドラ ギヤ 8 7 R は 、 第 2 指 関節 部 8 7 B の 回 転 と 連動 し て 回 転 す る 歯車 で ある 。 ア 
イド ラ 外 ギヤ 8 7 SA( ア イド ラ 内 ギヤ 878SB も 含む ) は 、 ア イド ラ ギ ヤ 8 7 R に より 
駆動 され る 奇数 個 の 回 転 軸 で 回 転 す る 歯車 で ある 。 第 3 指 節 駆動 歯車 87 P は 、 ア イド ラ 
内 ギヤ 8 7 SB に より 駆動 され る 第 3 指 関節 部 8 7 F に 設け られ た 歯車 で ある 。 
[0339] 

第 3 指 節 部 8 7 C は 、 指 先 部 8 7 CAE, 、 指 先 基 部 8 7 CB と で 構成 する 。 指 先 部 8 7 
CA は 、 円 筒 の 先端 に 半球 が 接続 し た 形状 で ある 。 指先 基部 8 7 CB は 、 第 3 指 節 駆 動 歯 
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車 87 P と 共に 回 転 す る 部 材 で ある 。 指先 基部 8 7 CB の 指先 側 に は 、 角 が 丸い 長方形 の 
板 状 の 部 材 が 設け られ る 。 こ の 板 状 の 部 材 に 、 指 先 部 87 CA が 取付 けら れる 。 そ の た め 
、 指 先 部 8 7 CA を 用 途 に 合わ せ た 形 状 の も の に 容易 に 取り 替え る こと が で きる 。 
[0340] 

第 1 指 部 8 3 は 、 指 部 第 1 モー タ 8 3 有 H も 含め て 手の甲 側 に すべ て の 部 材 が 存在 する 。 
指 部 第 1 モー タ 8 3H А, #1 モー タ 固 定 部 ほ 8 3 V に 取付 けら れる 。 第 1 モー タ 固 定 部 8 
3V は 、 直 方 体 状 の 箱 体 で ある 。 第 1 モー タ 固 定 部 8 3 V は 、 第 1 指 取付 部 8 2 A に 取付 
けら れる 。 第 1 モー タ 固定 部 8 3 V は 、 指 先 側 の 面 と 第 1 指 取付 部 82A 側 の 面 は 、 開 口 
し て いる 。 指 元 側 に は 補強 の た め の リ ブ が 設け られ て お り 、 側 面 か ら 見 る と 指 元 側 の 辺 は 
斜め に 見 える 。 第 1 モー タ 固定 部 8 3 V は 、 掌 板 部 82B に 垂直 で あり 、 掌 板 部 82B に 
平行 な 面 に 指 部 第 1 モー タ 8 3 HH お よび 第 1 ギヤ ヘッ ド 8 3 芽 が 取付 けら れる 。 第 1 モー 
タ 固 定 部 8 3 V と 掌 板 部 82B の 間 に 、 第 1 ギヤ ヘッ ド 8 3 の 回 転 還 に 取付 けら れ た 第 
1 ウォ ー ム 8 3 J が 入る 。 

[0341] 

指 部 第 1 モー タ 8 3 H を 第 1 モー タ 固 定 部 8 3 V に 垂直 に 固定 する こと で 、 指 部 第 1 = 
ー タ 8 3 HZ 第 1 モー タ 固 定 部 8 3 V と を 剛性 を 高く し て 固定 で きる 。 

[0342] 

第 1 ウォーム 8 3 J は 、 指 元 ヨ ー ク 部 8 3G に 保持 され る 回 転 軸 の 回 り に 回 転 する 第 1 
ウォ ー ム ホイ ー ル 8 3 K と か み 合 う 。 第 1 指 節 部 8 3A は 、 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 3 K 
と 共に 第 1 指 関節 部 8 3 D の 回 り を 回 転 する 。 

[0343] 

第 1 指 節 部 8 3 A か ら 指 先 側 の 構造 は 、 対 向 指 部 8 7 と 同様 で ある 。 第 1 ホイ ー ル 連動 
部 8 3 AA の 長 さ は 、 対 向 指 部 8 7 の 第 1 ホイ ー ル 連動 部 8 7 AA より も 短い 。 

第 2 指 部 8 4 、 第 3 指 部 8 5 お よび 第 4 指 部 8 6 の 構造 は 、 第 1 指 部 8 3 の 構造 と 同様 
で ある 。 

(0344) 

動作 を 説明 する 。 手 部 9 A は 、 各 指 部 の 第 1 指 関節 部 、 第 2 指 関節 部 が 指定 され た 角度 
に な る よう に 、 各 指 関節 部 の ウツ ウォーム ギヤ が 指定 され た 角度 に 対応 する 位置 に な る よう に 
、 モ ー タ が 駆動 され る 。 

(0345) 

各 指 関節 部 は 、 ウ ォ ー ム と ウォ ー ム ホイ ー ル を 使用 する ウォ ー ム ギヤ 機構 で 駆動 する よ 
うに し た の で 、 指 曲げ の 力 を 大 きく する こと が で きる 。 ЖІ 指 関節 部 お よび 第 2 НЕ 
を それ ぞ れ ウォ ー ム ギヤ 機構 で 駆動 する の で 、 第 1 指 関節 部 と 第 2 指 関節 部 の どちら か 一 
方 だ け を 曲げ た り 、 両 方 を 曲げ けた り で きる 。 ま た 、 電 源 供給 が 遮断 され た 場合 に も 、 ウ ォ 
ー ム ギヤ 機構 に より 把持 力 を 維持 で きる 。 

[0346] 

対向 指 部 8 7 は 、 第 1 指 関節 部 8 7 D に 加え て 、 第 1 指 関節 部 8 7 D と 平行 な 回 転 軸 を 
有する 第 2 指 関節 部 8 7E お よび 第 3 指 関節 部 8 7F も 有する の で 、 図 1 0 2 に 示す よう 
に 、 第 2 指 関節 部 8 7E を 曲げ て 物体 を 保持 する こと が で きる 。 第 1 指 関節 部 8 7 D だ け 
を 曲げ て 、 第 2 指 関節 部 8 7 E 3354 0583 指 関節 部 8 7 を 伸ばし て 紙 の よう な 薄い 物体 を 
持つ こと も で きる 。 

【0347】 

手 部 9 で は 、 第 1 ウォ ー ム 9 3 J が 第 1 指 節 部 9 3 A よ り も 掌 板 部 9 2 の 側 に 出 て いる 
。 それに 対し て 、 手 部 9 A で は 、 第 1 ウォ ー ム 8 3 J は 手の甲 側 に 存在 する 。 ЖІ 指 節 8 
3 で は 、 第 1 指 節 部 8 3 A、 第 2 指 節 部 8 3 B お よび 第 1 指 節 部 8 3C が 掌 板 部 9 2 に 面 
し て いる 。 ЖІ HES 3 な ど と 掌 板 部 9 2 と の 間 で 物体 を 保持 する 際 に 、 第 1 ウォ ー ム 8 
3J な ど が 物体 と 接触 する こと を 防ぐ 部 材 な ど が 不要 に な り 、 手 部 9 A は 手 部 9 より も 構 
造 が 簡単 に な る 。 

(0348) 
第 1 指 部 8 3 、 第 2 指 部 8 4 、 第 3 指 部 8 5 お よび 第 4 指 部 8 6 を 、 同 じ 構 造 と し た が 
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、 指 に より 構造 を 変更 し て も よい 。 ウ ォ ー ム ギヤ 機構 を 有する すべ て の 指 関節 部 で 、 モ ー 
タ で 駆動 され る ウォ ー ム を 基部 側 部 材 に 対し て 垂直 と し た が 、 少 な く と も 1 本 の 指 部 の 少 
な く と も 1 個 の ウォ ー ム ギャ ヤ 機 構 で 基部 側 部 材 に 対し て 垂直 と し て も よい 。 

(0349) 

3 個 の 指 関節 部 を 有する 対向 指 部 を 、 対 向 可 能 指 部 の よう に 掌 板 部 に 対し て 手 幅 方 向 に 
回 転 可能 に し て も よい 。 

以上 の こと は 、 他 の 実施 の 形態 に も あて は まる 。 
[0350] 

実施 の 形態 6 . 

実施 の 形態 6 は 、 対 向 指 部 の 替わり に 手 幅 方 向 に 指 全 体 が 回 転 する 手 幅 回 転 指 を 有する 
手 部 を 人 型 ロ ボッ ト が 有する よう に 実施 の 形態 5 を 変更 し た 場合 で ある 。 図 1 0 5 は 、 実 
fi の 形態 6 に 係る 人 型 ロ ボッ ト が 有する 左 の 手 部 9 B を 手 幅 回 転 指 部 8 8 が 伸び た 状態 で 
手の甲 側 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 図 1 0 6 は 、 左 の 手 部 9B を 手 幅 回 転 指 部 8 8 が 掌 板 部 
8 2 に 交差 する 方 向 を 向い た 状態 で 手の甲 側 か ら 見 た 斜視 図 で ある 。 図 107 、 図 108 
、 図 1 09 、 図 110、 お よび 図 1 1 1 は 、 手 幅 回 転 指 部 8 8 が 伸び た 状態 で の 左 の 手 部 
9 B の 正面 図 、 第 1 指 部 8 3 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 、 背 面 図 、 第 4 指 部 8 6 が 存在 
する 側 か ら 見 た 側面 図 、 お よび 指先 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 図 1 1 2 、 図 1 1 3 、 図 1 
1 4 、 図 1 1 5、 お よび 図 1 1 6 は 、 手 幅 回 転 指 部 8 8 が 掌 板 部 8 2 に 交差 する 方 向 を 向 
いた 状態 で の 左 の 手 部 9 B の 正面 図 、 第 1 指 部 8 3 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 、 背 面 図 
、 第 4 指 部 8 6 が 存在 する 側 か ら 見 た 側面 図 、 お よび 指先 側 か ら 見 た 側面 図 で ある 。 図 1 
1 7 と 図 1 1 8 は 、 手 幅 回 転 指 部 8 8 を 拡大 し た 斜視 図 で ある 。 図 1 1 7 は 、 手 幅 回 転 指 
部 8 8 が 伸び た 状態 で の 斜視 図 で ある 。 図 1 1 8 は 、 手 幅 回 転 指 部 8 8 が 掌 板 部 8 2 に 交 
差す る 方 向 を 向い た 状態 で の 斜視 図 で ある 。 

[0351] 

図 105 か ら 図 1 1 8 で は 、 手 首 板 部 9 1 まで を 図示 し て いる 。 掌 板 部 8 2 、 第 1 FF 
8 3 、 第 2 指 部 8 4 、 第 3 指 部 ほ 85 お よび 第 4 指 部 8 6 は 、 実 施 の 形態 1 の 場合 と 同じ 構 
で ある 。 こ れ ら の 図 で は 、 実 施 の 形態 5 の 図 9 5 か ら 図 1 0 5 で は 省略 し て いた カバ ー な 
ども 図示 し て いる 。 

[0352] 

第 1 指 節 カバ ー8 3 又は 、 第 1 ヨー ク 部 8 3 AB を 第 1 ホイ ー ル 連動 部 8 3 AA に 取付 
ける 部 分 を 覆う カバ ー で ある 。 ЖІ 指 節 カバ ー8 3 又は 、 一 辺 の 中 央 に 略 長方形 の 突起 を 
有する 略 長 方 形 の 板材 を U の 字 状 に 曲げ た 部 材 で ある 。 第 1 指 節 カ バー8 3 X は 、 手 の 平 
側 か ら 第 1 指 節 部 8 3 A に 被せ る 。 略 長方形 の 突起 の 部 分 は 角 を 丸く し て お り 、 途 中 で 段 
差 が で きる よう に 折り 曲げ て いる 。 

[0353] 

第 2 指 節 カバ ー8 3Y は 、 第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 8 3K、2 枚 の 第 2 指 节 部 8 3 B (iz dx 
まれ な い 側 に 存在 する 部 分 ギヤ 8 3Q、 ア イド ラ ギ ヤ 8 3 R お よび アイ ドラ 外 ギ ヤ 8 35 
A な ど を 覆う カバ ー で ある 。 第 2 指 節 カバ ー8 3 Y は 、 第 1 指 節 カバ ー8 3 と 同様 な 形 
状 で ある 。 第 1 指 部 8 3 に 沿う 方 向 の 長 さ は 、 第 2 指 節 カ バー8 3 Y の 方 が 、 第 1 指 節 カ 
バー8 3 X KJ š Fv. 

(0354) 

Я2Учл-А7/-838374Ц, 50582 ウォ ー ム 8 3 M を 手の甲 側 か ら 和 覆う カバ ー で ある 。 
第 2 ウォ ー ム カバ ー8 3 ZZ は 、 一 方 の 側 に だ け 底 が あり 他方 に フラ ンジ を 有する 円 筒 を 車 
方 向 に 半分 に 切っ た よう な 形状 で ある 。 円 筒 の 部 分 の 内 部 に 、 第 2 ウォ ー ム 8 3 M が 存在 
する 。 第 2 モー タ 設置 部 8 3 AC の モー タ 設 置 面 の 裏側 の 面 に 、 フ ラン ジ を 取付 ける 。 フ 
ラン ジ の 外形 は 、 モ ー タ 設置 面 と 同じ よう な 形状 で ある 。 

[0355] 

手 部 9 A と 異な る 点 を 説明 する 。 手 部 9 B は 、 対 向 指 部 8 7 の 替わり に 手 幅 回 転 指 部 8 
8 を 有する 。 手 幅 回 転 指 部 8 8 は 、 手 幅 方 向 に 指 全 体 が 回 転 可 能 に 掌 板 部 8 2 に 取付 けら 
れる 。 手 幅 回 転 指 部 8 8 は 、 対 向 指 部 8 7 と 同様 な 位置 で 掌 板 部 8 2 に 取付 けら れる 。 手 


に ニコ 


10 


20 


30 


40 


50 


(61) JP 6590064 B2 2019. 10. 16 


幅 回 転 指 部 8 8 は 、 掌 板 部 8 2 の 一 部 で ある 手 幅 回 転 指 取付 部 8 2 V に 取付 けら れる 。 手 
幅 回 転 指 取付 部 8 2 V は 、 対 向 指 部 指 取付 部 82E と 同様 に 、 指 先方 向 の 手首 側 で あり 手 
幅 方 向 で は 第 1 指 取付 部 8 2 A 側 で ある 掌 板 部 8 2 の 角 に 存在 する 。 手 幅 回 転 指 取付 部 8 
2 V の 形状 は 、 対 向 指 部 指 取付 部 82E と 同様 な 形状 で ある 。 

(0356) 

手 幅 回 転 指 部 8 8 は 、 指 元 ヨ ー ク 部 8 8G か ら 指 先 側 は 対向 指 部 8 7 と 同じ 構造 で ある 
。 手 幅 回 転 指 部 8 8 と 対向 指 部 8 7 と が 異な る の は 、 掌 板 部 8 2 へ の 取付 け 方 向 だ け で あ 
る 。 

5078-5-12 

手 幅 回 転 指 部 8 8 は 、 手 幅 方 向 に 回 転 す る よう に 、2 面 が 開い た 箱 状 の 手 幅 指 元 部 8 8 
W を 介し て 掌 板 部 8 2 に 取付 けら れる 。 手 幅 指 元 部 8 8 W は 、 手 幅 回 転 指 取付 部 8 2 V の 
手の甲 側 に 、 手 首 に 向かう よう に 2 0 度 程 度 の 角度 を 持た せ て 取付 ける 。 指 部 第 1 モー タ 
88 HH お よび 第 2 ギヤ ヘッ ド 8 8 は 、 手 幅 指 元 部 8 8 W の 内 部 に 収納 され 、 手 幅 指 元 部 


8 8 W の 手 幅 方 向 の 面 で ある モー タ 設置 面 に 取付 けら れる 。 モー タ 設置 面 に は 貫通 穴 が あ 
り 、 第 2 ギヤ ヘッ ド 88T の 回 転 軸 が 貴 通 穴 を 通る 。 モ ー タ 設置 面 の 外面 に は 、 指 元 ヨ ー 


ク 部 88G が 取付 けら れる 。 指 元 ヨ ー ク 部 8 8G は 、 そ の 軸 部 材 が モー タ 設置 面 に 平行 で 
あり 掌 板 部 8 2 に 対し て 約 6 5 度 の 角度 を な す よ うに 取付 けら れる 。 そ うす る こと で 、 手 
幅 回 転 指 部 8 8 を 伸ばし た 状態 で 第 1 指 関節 部 8 8D を 回 転 さ せ た 場 合 に 、 第 3 指 節 部 8 
8C が 掌 板 部 8 2 より も 指先 側 に 位置 し て 、 手 幅 回 転 指 部 8 8 と 掌 板 部 8 2 と の 間 に 物 体 
を 保持 し や すい 。 手 幅 指 元 部 8 8 W は 、 モ ー タ 設置 面 お よび 掌 板 部 8 2 へ の 取付 面 の 両側 
に 側面 を 有する 。 2 個 の 側面 の 角 は 大 きく 直線 で 切 取っ た 形状 で ある 。 手 幅 指 元 部 8 8 W 
の 側面 は 、 上 底 が 短く 下 底 に 垂直 な 辺 を 有する 台形 状 で ある 。 手首 側 の 側面 の 方 が 、 掌 板 
部 8 2 へ の 取付 面 の 側 の 辺 が 短い 。 

[0358] 

手 幅 回 転 指 部 ほ 8 8 は 、 対 向 指 部 87 と 同様 に 、 第 1 fü 
ど よ り も 長い 。 そ の た め 、 第 1 指 節 カ バー8 3 X は 、 第 
(0359) 
動作 を 説明 する 。 手 部 9 B は 、 各 指 部 の 第 1 指 関節 部 、 第 2 指 関節 部 が 指定 され た 角度 
に な る よう に 、 各 指 関節 部 の ウォ ー ム ギヤ が 指定 され た 角度 に 対応 する 位置 に な る よう に 
、 モ ー タ が 駆動 され る 。 

[0360] 

各 指 関節 部 は 、 ウ ォ ー ム と ウォ ー ム ホイ ー ル を 使用 する ウォ ー ム ギヤ 機構 で 駆動 する よ 
うに し た の で 、 指 曲げ の 力 を 大 きく する こと が で きる 。 ЖІ 指 関節 部 お よび 第 2 指 関節 部 
を それ ぞ れ ウォ ー ム ギヤ 機構 で 駆動 する の で 、 第 1 指 関節 部 と 第 2 指 関節 部 の どちら か 一 
方 だ け を 曲げ た り 、 両 方 を 曲げ けた り で きる 。 ま た 、 電 源 供給 が 遮断 され た 場合 に も 、 ウ ォ 
ー ム ギャ ヤ 機 構 に より 把持 力 を 維持 で きる 。 

(0361) 

手 幅 方 向 に 回 転 する 手 幅 回 転 指 部 8 8 を 備え る こと で 、 手 幅 回 転 指 部 88 を 伸ばし た 際 
の 手 部 9 B の 手 幅 方 向 の 長 さ が 手 部 9 A 人 より も 大 きく な る 。 そ の た め 、 手 部 9 B の 方 が 手 
部 9 A 人 より も 大 き な 物 体 を 保持 する こと が で きる 。 掌 板 部 8 2 を 上 側 に 向け て 、 左 右 の 手 
部 9 B が 同じ 高 さ に 並ぶ よう に すれ ば 、 両 手 で 大 き な 物 体 を 持つ こと も で きる 。 
[0362] 

本 発明 は その 発明 の 精神 の 範囲 内 に お いて 各 実 施 の 形態 の 自由 な 組み 合わ せ 、 あ る い は 
各 実 施 の 形態 の 変形 や 省略 が 可能 で ある 。 

【 符号 の 説明 】 
[0363] 
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つま 先 部 駆動 アク チュ エー タ 
つま 先 部 駆動 リン ク 
モー タ ( 動力 源 ) 
肩 部 フレ ー ム 
郭 部 フレ ー ム 
郭 部 前 後 連結 フレ ー ム 
部 中 央 連結 フレ ー ム 
部 内 関節 部 フレ ー ム 
骨 部 ( ERU 8. ЖЫ) 
胸 内 回 転 軸 部 
リン ク 取 付 用 フレ ー ム 
首 下 部 フレ ー ム 
腰部 主 フ レー ム 
肢 部 接続 フレ ー ム 
部 カバ ー 
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手首 取付 部 
取付 板 部 
掌 板 接続 部 
掌 板 部 ( 基部 ) 
第 1 指 取付 部 ( 指 根元 部 ) 
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B 第 2 指 取付 部 ( 指 根元 部 ) 

С 第 3 指 取付 部 ( 指 根元 部 ) 

D 第 4 指 取付 部 ( 指 根元 部 ) 

E 対向 指 部 指 取付 部 ( 指 根元 部 ) 

FE 掌 板 本 体 部 ( 本体 部 ) 

G、82P 段差 
H、82J、82K、82L、82M、82N、82Q、82R 切り 込み 
S 手首 取付 部 

Т ЖА 

U Еш 
у 手 幅 回 転 指 取付 部 ( 指 根元 部 ) 

第 1 指 部 ( 普通 指 部 ) 

第 2 指 部 ( 普通 指 部 ) 

第 3 指 部 ( 普通 指 部 ) 

第 4 指 部 ( 普通 指 部 ) 

対向 指 部 

手 幅 回 転 指 部 
A、84A、85A、86A、87A、88A 第 1 指 節 部 
AA、84AA、85AA、86AA、87AA、88AA 第 1 ホイ ー ル 連動 部 
AB、84AB、85AB、86AB、87AB、88AB 第 1 ヨー ク 部 
AC、84AC、85AC、86AC、87AC、88AC 第 2 モー タ 設 置 部 
AD、84AD、85AD、86AD、87AD、88AD 突起 
B、84B、85B、86B、87B、88B 第 2 f&f 
C、84C、85C、86C、87C、88C 第 3 НИ 
CA、84CA、85CA、86CA、87CA、88CA 指先 部 
CB、84CB、85CB、86CB、87CB、88CB 指先 基部 
D、84D、85D、86D、87D、88D 第 1 指 関節 部 
E、84E、85E、86E、87E、88E 第 2 指 関節 音 
F、84F、85F、86F、87F、88F 第 3 指 関節 音 

G、8 4G、85G、86G、87G、88G 指 元 ヨ ー ク 部 

Н. 84H, 85H, 86H, 87H, 88H 指 部 第 1 モー タ 
J<. 84J. 852,861, 87172887 第 1 ウォ ー ム 

K、8 4K、85K、86K、87K、88K 第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 
L.,.84L,85L,86L,87L,88L 指 部 第 2 モー タ 

M、8 4M、85M、86M、87M、88M 第 2 ウォ ー ム 

N、8 4N、85N、86N、87N、88N 第 2 ウォーム ホイ ー ル 
P、84P、85P、86P、87P、88P 第 3 指 節 駆動 歯車 

Q、8 4Q、85Q、86Q、87Q、88Q 部 分 ギヤ 
R、84R、85R、86R、87R、88R アイ ドラ ギヤ 

ЗА, 845А,855А,865А,875А,885А アイ ドラ 外 ギ ヤ 
SB、84SB、85SB、86SB、87SB、88SB アイ ドラ 内 ギヤ 
T、84T、85T、86T、87T、88T 第 1 ギャ ヤ ヘッド 
U、84U、85U、86U、87U、88T 第 2 ギヤ ベタ ド 
V、84V、85V、86V 第 1 モー タ 固 定 部 

W 手 幅 指 元 部 
Х,84Х,85Х 6Х,88Х 第 1 指 節 カバ ー 
Y、84Y、85Y、86Y、88Y 第 2 指 節 カバ ー 
7,847,857,867,887 第 2 ウォ ー ム カバ ー 
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胸部 内 リン ク 取付 部 
胸部 内 リン ク 取 付 部 


右 リ ンク 取付 部 ( 第 2 
左 リ ンク 取付 部 ( 第 2 
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左 リ ンク 取付 部 ( 第 1 
部 中 央 リン ク 取 付 部 ( 
部 正面 リ 取付 部 ( 
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第 3 指 関節 部 
指 元 ヨー ク 部 

中 部 第 1 モー タ 
第 1 ウォ ー ム 

第 1 ウォ ー ム ホイ ー ル 
ЕЗ 第 2 モー タ 
第 2 ウォ ー ム 

第 2 ウォ ー ム ホイ ー ル 
第 3 指 節 駆動 歯車 
アイ ドラ ギヤ 

アイ ドラ ギヤ 
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部 材 側 リン ク 取 付 部 ) 
部 材 側 リン ク 取 付 部 ) 
部 材 側 リン ク 取 付 部 ) 
部 材 側 リン ク 取 付 部 ) 


第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 
第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 
第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 
第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 
第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 
第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 
第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 
第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 
第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 
第 2 部 材 側 リン ク 取 付 部 
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上 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 ( 上 腕 側 リ ンク 取付 部 ) 
上 腕 部 内 側 リ ンク 取付 部 ( 上 腕 側 リ ンク 取付 部 ) 
肘 部 駆動 内 側 リ ンク 取付 部 ( 前 腕 側 主 リ ンク 取付 部 
肘 部 駆動 外側 リン ク 取 付 部 ( 主 リ ンク 側 補 助 リ ンク 取付 部 ) 
前 腕 部 正面 リン ク 取 付 部 ( 第 1 部 材 側 リン ク 取 付 部 
前 腕 部 外側 リン ク 取 付 部 ( ЖІ 部 材 側 リン ク 取 付 部 
駆動 内 側 リ ンク 取付 部 ( 第 1 部 材 側 リ ンク 取付 部 ) 
* 側 正面 リン ク 取 付 部 ( 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 
* 側 外側 リン ク 取 付 部 ( 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 
則 リ ンク 取付 部 ( 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 
* 正 面 リ ンク 取付 部 ( 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 ) 
E 外 側 リ ンク 取付 部 ( 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 ) 
E 内 側 リ ンク 取付 部 ( 第 2 部 材 側 リ ンク 取付 部 ) 
駆動 リン ク 取付 部 

補助 具 取 付 部 

膝 部 駆動 リン ク 補 助 具 接 続 部 

下 腿 部 侧 补助 具 取 付 部 
下 腿 部 外 侧 ) /2 ДАМИ (К КИНУ У 7 MR HB) 
下 腿 部 内 侧 ) /2 МС КИНУ У 2 MR HB) 
足 部 外側 リン ク 取 付 部 ( 足 部 側 リ ンク 取付 部 ) 

足 部 内 側 リ ンク 取付 部 ( 足 部 側 リ ンク 取付 部 ) 

足 本 体 部 側 リ ンク 取付 部 

つま 先 部 側 リ ンク 取付 部 
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胸 屈 曲 部 

胴体 屈曲 部 ( 3 回 転 自由 度 接続 機構 ) 
首部 ( 3 回 転 自 由 度 接続 機構 ) 

肩 部 

肘 部 


手首 部 ( 3 回 転 自由 度 接続 機構 ) 
投 部 ( 回 転 自由 度 接続 機構 ) 
膝 部 
足首 部 
0 足 内 屈曲 部 
、G2、G3 ЖУН 
12.13 可変 長 リ ンク 
. T2, T3, T4 第 2 部材 側 三角 形 
1 肩 関節 部 1 3 の 回 転 還 
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